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Sammanfattning 
 
Titel: Hållbarhetsförlängning av skuren isbergssallat genom paketering i 
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Problembakgrund: Produktionen, försäljningen och konsumtionen av ätfärdiga grönsaker 
och sallater har det senaste årtiondet ökat i en rasande takt och denna 
trend visar tecken på att fortsätta. Detta beror mycket på att ätfärdiga 
sallater är minimalt bearbetade och inte innehåller några konstgjorda 
tillsatser, de har kvar en stor andel av sin näring efter skörd samt att de 
inte kräver någon föreberedelse innan de konsumeras vilket både är 
bekvämt och tidsbesparande. 
 
Betydelsen av dessa livsmedel som smittkälla har ökat under 2000-talet 
jämfört med 1900-talet. Man har kunnat bekräfta att försäljnings-
ökningen av ätfärdiga sallater har sammanfallit med antalet fall 
orsakade av livsmedelsburna sjukdomar. 
 
Konsumtion av sallaterna sker utan att konsumenten värmer upp, 
sköljer eller använder sig av några andra steg som kan reducera antalet 
mikroorganismer. Därför är det livsnödvändigt att föregående steg i 
processen som exempelvis bevattning, skörd och hantering, utförs med 
god jordbrukspraxis (GAP) och god tillverkningspraxis (GMP) för att 
undvika att sallaten kontamineras och att eventuell sjukdom hos 
konsumenten inte uppkommer. 
 
Mikroorganismer och patogener påverkar sallatens hållbarhet genom att 
starta olika förskämningsprocesser. För att förlänga sallatens hållbarhet 
kan man förutom att arbeta med god praxis inom samtliga områden 
innan, under och efter skörd, även paketera den i en atmosfär där 
gasblandningen modifierats för att fördröja tillväxten av mikro-
organismer. 
 
Samtidigt är grönsaker levande material som efter skörd har en aktiv 
ämnesomsättning och fortsätter att respirera. Respirationen påskyndar 
biologiska processer som orsakar förskämning vilket påverkar sallatens 
smak, näringsvärde, konsistens och utseende. Vid respirationen 
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används näringsämnen och vatten ur grönsakens egna förråd som med 
tiden kommer att minska. Respirationshastigheten påverkas av ett 
flertal faktorer exempelvis mognad, typ av produkt, skördesätt och 
skördetid. En skuren produkt har också en hög respirationshastighet 
och skärningen orsakar även vätskeförlust och frisläppning av 
näringsämnen som kan främja tillväxten av mikroorganismer. 
 
Om grönsakens respirationshastighet minskas kommer dess livslängd 
och hållbarhet att förlängas. Genom paketering i modifierad atmosfär 
kan detta åstadkommas. Eftersom många faktorer inverkar på 
respirationshastigheten, måste man genom praktiska försök ta reda på 
vilken typ av permeabel förpackningsfilm, gasblandning och 
lagringstemperatur som lämpar sig bäst för en viss produkt för att ge 
längsta möjliga hållbarhet. 
 
Syfte: Företaget Norrvidinge Boställe AB vill lansera skuren isbergssallat i 
mix med olika sorters babyleaf då det finns en stor marknadspotential 
men också för att bli mer konkurrenskraftiga. För att det ska vara 
ekonomiskt försvarbart att lansera en sådan produkt krävs det att 
isbergssallaten har ett shelf life på minst 9 dagar. Detta betyder att 
produkten ska vara färsk och fräsch och kunna konsumeras samt att 
dess utseende är acceptabelt, i detta fall inte missfärgat vid utgångs-
datumets slut. Min uppgift och syftet med detta examensarbete är att 
förlänga shelf life på skuren isbergssallat genom att paketera den i 
modifierad atmosfär. 
 
Metod: För att ta reda på längsta möjliga shelf life har ett antal försök 
genomförts där testförpackningar producerats med olika 
förpackningsfilmer, sallatsblandningar och gasblandningar som sedan 
lagrats i olika temperaturer. Utvecklingen av sallatens shelf life har 
följts genom fotografering vilket också hjälp till vid bedömningen av 
de olika sorterna. Sensoriska analyser har utförts på den sista dagen för 
lagring för samtliga sorter som producerats. En mikrobiologisk analys 
har på dagen för utgångsdatumet utförts för att garantera 
livsmedelssäkerheten hos sallaten i de förpackningar som uppvisat bäst 
resultat. 
 
Slutsatser: Det första och andra försöket visade att ruccolasallat är mer tålig än 
isbergssallat samt att hållbarheten hos isbergssallat inte påverkas 
negativt i närvaron av ruccolasallat. En förpackningsfilm med ett OTR-
värde mellan 500-750 cm3/m2/24h per förpackning beroende på olika 
avslagslängd, gav isbergssallat längst shelf life både vid försök 1 och 2. 
Skillnaden i shelf life mellan de bästa och sämsta sorterna var som mest 
6 dagar. Höga koldioxidkoncentrationer på 20 och 30 % har givit flest 
förpackningar längst hållbarhet och 0 och 5 % minst. En initial 
syrekoncentration på runt 2,5 % gav ett shelf life på 15 dagar i försök 3 
vid förvaring i 3 °C. Dock bör sallaten förpackas i filmer som har lägre 
OTR-värden vilket är ett mått på den mängd syrgas som genomtränger 
eller passerar genom en film vid specificerade temperatur- och 
fuktighetsförhållanden. 
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Problem definition: The production, sale and consumption of ready to eat-vegetables and 
salads have increased at a frantic pace over the last decade and this 
trend shows signs of continuing. This very much depends on that ready 
to eat-salads are minimally processed and contain no artificial 
additives. They also retain a large amount of their nutrients after 
harvest and do not require any preparation before consumption which is 
both convenient and timesaving. 
 
 The importance of these foods as a source of infection has increased 
during the 2000s compared to the 1900s. It has been confirmed that the 
sales growth of ready to eat-salads have coincided with the number of 
cases caused by foodborne diseases. 
 
 The consumption is done by the consumer without warming up, rinse, 
or use some other steps that can reduce the number of microorganisms. 
Therefore it is vital that the previous step in the process, such as 
irrigation, harvesting and processing, are carried out with Good 
Agricultural Practice (GAP) and Good Manufacturing Practice (GMP) 
to avoid contamination of the salad and that any illness to the consumer 
doesn’t occur. 
 
 Microorganisms and pathogens affect the shelf life of lettuce by 
starting different spoilage processes. The shelf life of lettuce can, in 
addition to working with good practices in all areas before, during and 
after harvest, be extended by package it in an atmosphere where the gas 
mixture has been modified to slow the growth of microorganisms. 
 
 Vegetables are living material and after harvest they still have an active 
metabolism, hence they continue to respire. Respiration accelerates the 
biological processes that cause spoilage which affects the lettuce taste, 
nutritional value, texture and appearance. During the respiration 
nutrients and water from the vegetable’s own storage are used, that 
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over time will decrease. The respiration rate is influenced by several 
factors such as maturity, type of product, harvest method and harvest 
time. A cut product also has a high respiratory rate, and the cutting also 
causes fluid loss and release of nutrients which promote growth of 
microorganisms. 
  
 If the vegetable’s respiration rate is reduced, its lifetime and shelf life 
will be extended. By packaging in a modified atmosphere this can be 
achieved. Since many factors affect the respiration rate, one must by 
practical trials determine what type of permeable packaging film, gas 
mixture and storage temperature is most suitable for a particular 
product to give the longest possible shelf life. 
 
Purpose: The company Norrvidinge Boställe AB wants to launch cut iceberg 
lettuce together with different kinds of baby leaf, because there is a 
large market potential but also to become more competitive. To 
economically justify a launch of this type a product it requires that the 
iceberg lettuce has a shelf life of at least 9 days. This means that the 
product must be fresh and clean and can be consumed, but also that its 
appearance is acceptable, in this case not discoloured at the end of the 
product's shelf life. My task and purpose of this essay is to extend the 
shelf life of cut iceberg lettuce by package it in a modified atmosphere. 
 
Method: To determine the longest possible shelf life, a number of trials were 
conducted where test packages were produced with different packaging 
films, lettuce blends and gas mixtures. These packages were then stored 
in different temperatures. The monitoring of the lettuces’ shelf life has 
been followed by photographing, which also has helped in the 
evaluation of the different types that were produced. Sensory analyzes 
were performed on the last day of storage for all types. A micro-
biological analysis was carried out on the date of expiration to ensure 
food safety of the lettuces' in the packages that showed the best results. 
 
Main conclusions: The first and second trial showed that the arugula was more durable 
than iceberg lettuce and that the shelf life of iceberg lettuce was not 
adversely affected in the presence of arugula. A packaging film with an 
OTR-value between 500-750 cm3/m2/24h per package depending on 
the length of the package, gave iceberg lettuce the longest shelf life in 
both trial 1 and 2. The differences in shelf life between the best and 
worst types were at most 6 days. A high concentration of carbon 
dioxide, 20 and 30 %, gave the most number of packages the longest 
shelf life and 0 to 5 % the least. An initial oxygen concentration of 
around 2,5 % gave a shelf life of 15 days in experiment 3 when stored 
at 3 ° C. However, lettuce should be packaged in packaging films that 
have lower OTR-values which are a measure of the amount of oxygen 
that penetrates or passes through a film at specified temperature- and 
humidity conditions. 
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1. Inledning 
1.1. Begrepp och definitioner 
Beredning - ”Åtgärd som påverkar helheten men inte väsentligt förändrar livsmedlet, t.ex. 
sköljning, rensning, köttberedning, styckning, malning, skivning, hackning, putsning.” 
(Livsmedelsverket, 2011i) 
 
Cfu/g - Mängd mikroorganismer uppmätt som Colony forming units per gram. (Linde Gas, 2011) 
 
Fytokemikalie - ”Ämnen som finns naturligt i frukt och grönsaker och fungerar som växternas 
immunsystem. I människokroppen fungerar dessa biologiska ämnen som antioxidanter, de dämpar 
inflammationsprocesser, aktiverar immunförsvaret och stärker kroppens naturliga 
avgiftningssystem.” (Sund.nu, 2011) 
 
HACCP - ”Ett system som identifierar, utvärderar och styr faror som är har betydelse för 
livsmedelssäkerheten.” (Codex alimentarius, 2003) 
 
Hantering - ”Åtgärd som inte innebär att livsmedlet förändras, t.ex. lagring, transport, 
försäljning.” (Livsmedelsverket, 2011i) 
 
Hållbarhetstid - ”Antingen den period som motsvarar perioden före sista förbrukningsdagen för 
en produkt eller datum för minsta hållbarhetstid i enlighet med artiklarna 9 och 10 i direktiv 
2000/13/EG.” (Livsmedelsverket, 2005) 
 
Kontaminering - ”Förekomst eller införande av en fara.” (Livsmedelsverket, 2004a) 
 
Livsmedelshygien - ”De åtgärder och villkor som är nödvändiga för att bemästra faror och 
säkerställa att livsmedel är tjänliga med hänsyn till deras avsedda användningsområde.” 
(Livsmedelsverket, 2004a) 
 
Mikroorganismer - ”Bakterier, virus, jäst, mögel, alger, parasitiska protozoer, mikroskopiska 
parasitära maskar och deras toxiner och metaboliter.” (Livsmedelsverket, 2005) 
 
Obearbetade produkter - ”Livsmedel som inte har genomgått någon bearbetning, och som 
omfattar produkter som har delats, styckats, trancherats, skivats, benats ur, hackats, flåtts, 
krossats, skurits upp, rengjorts, putsats, skalats, malts, kylts, frysts, djupfrysts eller tinats.” 
(Livsmedelsverket, 2004a) 
 
Patogen - Skadliga organismer och virus som kan orsaka sjukdom. (Sadava et al., 2008) 
 
Spårbarhet - ”Möjlighet att spåra och följa livsmedel, foder, livsmedelsproducerande djur eller 
ämnen som är avsedda att eller kan förväntas ingå i ett livsmedel eller ett foder genom alla 
stadier i produktions-, bearbetnings- och distributionskedjan.” (Livsmedelsverket, 2002) 
 
Säkra livsmedel - ”Livsmedel skall anses som icke säkra om de anses vara a) skadliga för hälsan, 
b) otjänliga som människoföda.” (Livsmedelsverket, 2002) 
 
Ätfärdiga livsmedel - ”Livsmedel av producenten eller tillverkaren avsedda för omedelbar 
förtäring utan att de behöver tillagas eller tillredas på annat sätt för att effektivt eliminera eller 
minska förekomsten av skadliga mikroorganismer till en godtagbar nivå.” (Livsmedelsverket, 
2005) 
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1.2. Problembeskrivning 
Konsumtionen och försäljningen av ätfärdiga sallater har det senaste årtiondet ökat i snabb 
takt. Detta beror mycket på att ätfärdiga sallater är minimalt bearbetade och inte innehåller 
några konstgjorda tillsatser men också för att de har kvar en stor andel av sin näring efter 
skörd. Den främsta anledningen är dock att de inte kräver någon föreberedelse innan de 
konsumeras, inte ens sköljning, vilket både är bekvämt och tidsbesparande. 
 
Även om sallaterna tvättas innan de paketeras blir de inte totalt fria från mikroorganismer som 
förvärvats i fält. Eftersom konsumtionen av sallaterna görs efter inköpet utan några steg som 
eventuellt kan reducera antalet mikroorganismer exempelvis upphettning genom tillagning, är 
det viktigt att föregående steg i processen, som bevattning, skörd och hantering, utförs med 
god jordbrukspraxis (GAP) och god tillverkningspraxis (GMP) för att undvika att sallaten 
kontamineras och att eventuell sjukdom hos konsumenten inte uppkommer. 
 
Ofta förpackas babyleaf som ätfärdiga sallater och på marknaden finns idag många olika 
sorter och mixer av exempelvis mache, ruccola, babyspenat och mangold. Idag är marknaden 
i Sverige inte lika stor för färdigförpackade sallater innehållande isbergssallat men efterfrågan 
blir hela tiden större. 
 
För att förpacka isbergssallat och sälja som ätfärdig sallat, vare sig som enskild sort eller i 
mix, krävs det naturligtvis att sallatshuvudena skärs i mindre bitar vilket skapar en del 
problem. Skärningen orsakar vätskeförlust genom att skapa fler ytor som dessutom blir 
oskyddade. Dessa ytor frisläpper i sin tur näringsämnen och kan även främja tillväxten av 
mikroorganismer. Förutom detta ökar skärningen respirationshastigheten. 
 
Precis som övriga sallater fortsätter isbergssallat att respirera efter skörd. Detta betyder att 
sallaten fortfarande är levande material och har en aktiv ämnesomsättning. Efter skörd kan 
sallater endast förse sig med vatten och näringsämnen från sina egna, begränsade förråd. 
Efterhand som de fortsätter att respirera kommer förråden att minska o till sist ta slut. Om 
respirationshastigheten kan minskas, kan sallatens livslängd och hållbarhet förlängas. Detta 
kan göras genom att paketera sallaten i modifierad atmosfär. 
 
1.2.1. Syfte 
 
Norrvidinge Boställe AB odlar, förädlar och packar idag babyleaf till flera stora grossister. 
Både små konsumentförpackningar till dagligvaruhandeln och storpack till 
restaurangbranschen tillverkas. Företaget är BRC-certifierat för högsta livsmedelssäkerhet. 
Sallaten importeras under de delar av året som det inte går att odla och skörda i Sverige. 
 
Företaget vill lansera skuren isbergssallat i mix med olika sorters babyleaf då det finns en stor 
marknadspotential men också för att bli mer konkurrenskraftiga. För att det ska vara 
ekonomiskt försvarbart att lansera en sådan produkt krävs det att isbergssallaten har ett shelf 
life på minst 9 dagar. Detta betyder att produkten ska vara färsk och fräsch och gå att 
konsumera samt att dess utseende är acceptabelt, i detta fall inte missfärgat, vid 
utgångsdatumets slut. Skuren isbergssallad har endast ett shelf life på cirka 3-4 dagar då den 
börjar bli brunfärgad då den förpackas i en laserperforerad film med luft, eftersom sallaten lätt 
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påverkas av den naturligt höga syrenivån. För att förlänga shelf life för isbergssallat kan man 
förpacka produkten i modifierad atmosfär vilket gör att respirationshastigheten minskas. 
 
Min uppgift och syftet med detta examensarbete är att förlänga hållbarheten på skuren 
isbergssallat genom att paketera den i modifierad atmosfär. För att ta reda på längsta möjliga 
shelf life kommer försök att genomföras där testförpackningar skapas med olika 
förpackningsfilmer, sallatsblandningar och gasblandningar. För att följa utvecklingen av hur 
sallatens shelf life påverkas samt för att kunna bedöma bästa och sämsta sort, kommer 
förpackningarna att fotograferades kontinuerligt. Förpackningar av samma sort kommer att 
lagras i två olika temperaturer för att ta reda på hur temperaturen påverkar sallatens shelf life. 
Sensoriska analyser kommer att utföras på den sista dagen för lagring för samtliga sorter. För 
att garantera livsmedelssäkerheten hos förpackningarna innehållande sallat av bäst sort, 
kommer de att analyseras hos ett ackrediterat laboratorium på dagen för utgångsdatumet som 
är satt till 9 dagar då företaget vill uppnå detta shelf life. 
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1.3. Ätfärdiga sallater och dess risker 
Grönsaker har sitt ursprung i växtriket och är de växter och växtdelar som används som mat. 
Indelning av grönsaker kan göras efter deras användningssätt men även efter botanisk 
indelning exempelvis bladgrönsaker, baljväxter och rotfrukter (Dolceta, 2010). För att 
klargöra är sallad ett samlingsnamn på olika maträtter som bereds på olika sorters gröna blad 
medan sallat är namnet på ett släkte med korgblommiga växter där exempelvis huvudsallat 
och isbergssallat ingår (Odla.nu, 2007). 
 
Gemensamt för alla grönsaker är ett lågt fettinnehåll och hög vattenhalt med undantag för oliv 
och avokado (Dolceta, 2010). Den genomsnittliga vattenhalten för sallat är 94,8 % och 
genomsnittligt innehåll av 2,9 % kolhydrater, 1,2 % protein, 0,2 % fett samt 0,9 % aska. Detta 
näringsinnehåll gör att grönsaker är kapabla att gynna tillväxten av bakterier och jäst- och 
mögelsvampar men även bli förstörda av någon av dessa mikroorganismer. Det låga 
innehållet av kolhydrater och fett i sallat betyder att grönsaken har hög vattenaktivitet, det vill 
säga en stor del av vattnet finns i tillgänglig form vilket gynnar tillväxten av 
produktförstörande bakterier, se figur 1. Dessutom trivs de flesta grönsaker i ett pH-värde likt 
bakteriers, just därför orsakar bakterier att en stor del grönsaker måste kasseras. (James et al., 
2005a) 
 
 
Figur 1. Redogörelse av hur snabbt olika kemiska och biologiska reaktioner aktiveras i förhållande till olika 
vattenaktiviteter. (Foto hämtat från Linde Gas, 2011) 
 
Det senaste årtiondet har produktionen, försäljningen och konsumtionen av ätfärdiga 
grönsaker och sallater ökat i en rasande takt i världen och denna trend visar tecken på att 
fortsätta (James et al., 2005a). Det uppskattas att cirka 6 miljoner förpackningar säljs i 
Nordamerika varje dag (Doyle och Erickson, 2007). Huvuddelen av de grönsaker som 
konsumeras i Sverige importeras och konsumtionen har under senare år ökat stadigt 
(Lindmark, 2002). I Sverige konsumerades år 1999 totalt 428 000 ton grönsaker varav 48 000 
ton sallat (Lindmark, 2002). Betydelsen av dessa livsmedel som smittkälla har ökat under 
2000-talet jämfört med 1900-talet (Livsmedelsverket, 2009a). Anledningen till den snabba 
tillväxten av dessa produkter är att de är minimalt bearbetade, innehåller inga konstgjorda 
tillsatser och har kvar mycket av sin näring efter skörd vilket hälsomedvetna konsumenter 
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gärna väljer, (Heaton och Jones, 2007) men produkterna är också bekväma då de kräver 
minimal föreberedelse innan de konsumeras (Warriner et al., 2009). 
Den vanligaste smittkällan till matförgiftningar i västvärlden är animaliska livsmedel. 
Undersökningar har därför fokuserats på dessa livsmedel och kunskapen är bra. Således är 
kunskapen sämre gällande hur och i vilken omfattning vegetabilier fungerar som smittkälla 
(Lindmark, 2002). Under det senaste årtiondet har forskningen inom området blivit större för 
att skapa sig en förståelse om interaktionen mellan humanpatogener och växtodlingar, hur 
humanpatogener kan överföras från sin normala miljö till färskvaror samt om hur den 
mikrobiologiska säkerheten hos ätfärdiga färskvaror kan förbättras (Warriner et al., 2009). 
 
En växande andel av alla sallatstyper som säljs idag, skärs, strimlas och hackas till färdiga 
sallatsmixer för hemmabruk (Saltveit, 2011a). Ätfärdiga sallater är oftast skurna och 
färdigsköljda och förpackas i genomskinliga plastförpackningar som kylförvaras, se figur 2. 
Dessa produkter brukar benämnas som ready-to-use (RTU) eller ready-to-eat (RTE) då de 
som namnen antyder är förberedda i förväg och därmed färdiga att konsumeras efter inköpet 
(James et al., 2005a)  
 
 
Figur 2. Exempel på förpackningar innehållande ätfärdiga sallatsmixer. (Foton hämtade från Foodfetepress.com, 
2010, Testfakta.se, 2007 och Axfood.se, 2011) 
 
Produkterna äts råa och inkluderar både de som kräver sköljning och skalning, men även de 
som inte kräver dessa (Warriner et al., 2009) eller andra moment för att effektivt eliminera 
eller reducera mikroorganismer till en acceptabel nivå (Health Protection Agency, 2009). 
Ätfärdiga sallater är inte på något sätt fria från mikroorganismer (James et al., 2005a) även 
om processteg som tvättning reducerar ett stort antal. Den ökade populariteten har gjort att 
både frukt och grönsaker blivit bärare för livsmedelsburna sjukdomar (Bassett och McClure, 
2007). För tillfället är kunskapen begränsad gällande var i produktionskedjan 
kontamineringen sker men även om mekanismen bakom vad det är som gör att 
humanpatogener kan kolonisera och överleva på eller i grönsaker (Berger et al., 2010). 
 
Det finns inte några bevis för att ekologisk odlade grönsaker skulle utgöra en mindre risk att 
drabbas av livsmedelsburna sjukdomar än konventionellt odlade grönsaker (Arthur et al., 
2007). Det finns dock för få och för små studier gjorda för att verkligen kunna bekräfta att det 
ena odlingssättet medför lägre risk för smittning än det andra (Lindmark, 2002). Produkterna 
tenderar i varje fall att utgöra en större risk för konsumenten än andra produkter då de 
konsumeras råa och är minimalt bearbetade (Bassett och McClure, 2007). Produkter som 
ätfärdiga sallater har också en större risk att bli kontaminerade då de utsätts för ökad hantering 
och tiden mellan förberedelse och konsumtion är längre än för tillagade produkter (Tournas, 
2005). Att produkterna inte genomgår tillagning är också ett bekymmer om de blir 
kontaminerade av exempelvis Campylobacter, Salmonella eller Escherichia coli O157 
(O’Brien et al., 2000). 
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Tillverkare har i många länder reagerat på den risk som konsumenterna utsätter sig för genom 
att införa olika rutiner för riskhantering vilka syftar till att minska sannolikheten för 
kontamination och sjukdomsutbrott (Berger et al., 2010). Trots detta kan man notera att 
försäljningsökningen av ätfärdiga sallater enligt statistik har sammanfallit med antalet fall 
orsakade av livsmedelsburna sjukdomar. Samtidigt har man funnit att antalet livsmedelsburna 
sjukdomsutbrott ökat och att fler kan härledas till färska produkter som grönsaker (Warriner et 
al., 2009). Därför är det viktigt att ta reda på hur sallat kan kontamineras. 
 
1.4. Sjukdomsutbrott från grönsaker 
På senare år har det förekommit några anmärkningsvärda sjukdomsutbrott från färsk frukt och 
grönsaker som visar den allt viktigare rollen hos livsmedelsburna sjukdomar (Bassett och 
McClure, 2007). Ätfärdiga frukt och grönsaker stod år 2000 i England och Wales för 4,3 % av 
de totala antal utbrott som orsakade smittsamma tarmsjukdomar (O’Brien et al., 2000). Även 
om de flesta infektioner med Shigatoxinproducerande E. coli (STEC) oftast varit kopplade 
till nötkött, har stora utbrott även kunnat spårats till konsumtion av bland annat rädisgroddar 
och färdigförpackad spenat (Berger et al., 2010). År 2006 rapporterades E. coli O157:H7 
orsaka ett sjukdomsutbrott i USA. Utbrottet spårades till kontaminerad spenat som orsakade 
att 227 personer insjuknade, 104 lades in på sjukhus och 3 dog. Utbrottet gjorde att 
försäljningen av spenat och andra färdigpackade grönsaker sjönk drastiskt (Sio, 2011). 
 
År 2005 inträffade ett stort utbrott av verotoxinbildande E. coli (VTEC) i Sverige. 135 fall 
varav 11 fall av hemolytiskt uremiskt syndrom registrerades. Epidemiologiska 
undersökningar fann att sallat var den troliga källan till utbrottet. Sallaten hade bevattnats med 
vatten från en bäck och PCR visade att vattnet innehöll E. coli O157:H7 Shiga toxin 2 (Stx-2), 
samma stam kunde isoleras hos de insjuknade. (Söderström et al., 2008) Detta är ett bra 
exempel på hur hanteringen av färska grönsaker måste vara under god kontroll i hela 
produktionskedjan för att i varje steg minimera risken för kontaminering. 
 
Potentiellt sett kan vilken livsmedelsburen patogen som helst överföras från RTE-produkter 
till människor (O’Brien et al., 2000) och utbrott orsakade av importerade färska produkter 
visar patogeners möjlighet att orsaka sjukdom långt ifrån ursprungsplatsen (O’Brien et al., 
2000). Hur vanlig en produkt är som smittkälla bestäms bland annat av morfologi, struktur 
och ytegenskaper, odlingsbetingelser, skörd och hanteringssätt, lagringsbetingelser, 
tillagningssätt, vilken mängd och hur ofta livsmedlet konsumeras men också produktens egna 
förmåga att förhindra tillväxt av patogena mikroorganismer, den endogena mikroflorans 
sammansättning och patogenernas tillväxthastighet påverkar utfallet (Lindmark, 2002). 
 
1.4.1. Problem med spårbarhet vid sjukdomsutbrott 
 
Det är dock inte alltid enkelt att spåra den ursprungliga källan till humanpatogener hos färska 
grönsaker som orsakat sjukdomsutbrott. Detta beror främst på den korta hållbarhetstid som 
färska grönsaker har. Då ett sjukdomsutbrott identifierats har redan en stor del av produkterna 
kasserats och spårningen blir därför svårare (Warriner et al., 2009). Begränsad 
märkning, blandning av en sorts produkt från olika odlare och distributörer, ofullständig 
eller kasserade register samt den ökade globaliseringen av produkters distribution är andra 
bidragande faktorer som gör identifieringen av specifika källor till humanpatogener 
problematisk (Berger et al., 2010). Andra brister som finns inom produktionskedjan för 
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grönsaker och andra färska produkter är att inte tillgripa åtgärder efter skörd för att avlägsna 
föroreningar och annan kontamination som förvärvats på åkern samt oförmågan att 
kontrollera spridningen av humanpatogener i miljön/naturen (Warriner et al., 2009). 
 
1.5. Källor till kontamination 
1.5.1. Kontaminationskällor före skörd 
 
Källorna till kontamination av grönsaker som man idag känner till kan delas upp i 
kontaminationskällor före skörd samt efter skörd. (Berger et al., 2010). Direkta 
kontaminationskällor före skörd inkluderar jord, föroreningar från gödsel, felaktigt 
komposterat gödsel, avloppsslam, förorenade brunnar och vatten, avrunnet vatten 
från boskapshantering samt vilda och tama djur och deras avföring. (Doyle och Erickson, 
2007) Dessutom finns indirekta kontamineringskällor som interaktioner mellan grödor och 
djur som fåglar, däggdjur och insekter (Sproston et al., 2006). 
 
Mitra et al. (2009) visade att patogenen E. coli O157:H7 inte kunde hittas hos spenatplantor 
som vuxit i jord som var kontaminerad av patogenen. Samtidigt fann man patogenen i 
spenatplantor efter att man droppbevattnat dem med kontaminerat vatten. Detta tyder på en 
lägre sannolikhet att patogener kan överföras från infiltration via jord jämfört med infiltration 
via sprinklersystem eller droppbevattning till grönsaker. 
 
För att ta reda på om grönsaker kan kontamineras genom rötterna har det i de flesta studierna 
använts hydrokulturer med frön som experimentella föremål. Det vanligaste sättet för 
patogener att komma in i dessa växter är genom att penetrera kring sprickor i fröhinnan. 
Utsöndring av näringsämnen runt dessa ingångsplatser för patogener, tros fungera som 
utlösare för att mobilisera patogener till dessa platser (Doyle och Erickson, 2007) men även 
förmågan att kunna tillgodogöra sig näringsämnena är en förutsättning för att patogener ska 
kunna etablera sig i växters rotzon innan de integreras i själva växten (Buyer et al., 2002). 
Näringsämnena kan därefter även främja tillväxten av patogenen (Critzer och Doyle, 2010). 
Det finns dock inga belägg för att humanpatogener kan infiltrera rötterna hos intakt växande 
växter och där etablera sig som endofyter (Warriner et al., 2009). Det är även oklart om 
patogener kommer in i grönsaker genom rötterna och vaskulär vävnad eller genom sprickor på 
växtens yta (Doyle och Erickson, 2007). 
 
Förutom kontamination genom upptag av rötter, kan kontamination även ske på ytan av 
grönsaker via klyvöppningarna. Kontaminationen kan ske genom att klyvöppningar har 
direktkontakt med marken eller med avföring från djur, genom spridning av patogener via 
aerosoler samt att förorenad jord felplacerats vilken kommer i kontakt med grönsaker vid 
bevattning eller regn. (Doyle och Erickson, 2007) Figur 3 visar hur sallatsfält kan bevattnas. 
Kroupitski et al. (2009) fann dock att endast klyvöppningar på isbergssallat inte var 
tillräckligt för att främja intrång av Salmonella i växter. Hamilton et al. (2006) fann att risken 
att drabbas av en årlig magsjuka orsakad av virus var 10-3 - 10-1 då bevattningen med 
återvunnit vatten upphörde en dag innan skörd, jämfört med 10-9 - 10-3 då bevattningen 
upphörde två veckor innan skörd. 
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Figur 3. Sallatsfält bevattnas med sprinklers. (Foto hämtat från Britannica.com, 2011) 
 
Bevattning av grönsaker nära intill skörden, med vatten av ej drickbar kvalitet, kan även 
kontaminera produkterna med ett flertal olika patogener (Nygård et al., 2008). Alsanius et al. 
(2010) undersökte hur samspelet mellan halten av EHEC i bevattningsvatten och intervallet 
mellan bevattning och skörd påverkade förekomsten av biokemisk E. coli O157:H7 på 
krusbladig persilja. Biokemisk E. coli O157:H7 innehar samma egenskaper som den vanliga 
stammen men den producerar inte verotoxin och är därför inte patogen. Bevattning skedde 
med en bevattningsvolym av 5 mm (5 liter per m2) och vattnet innehöll olika halter av 
bakterien (100, 1000 resp. 10000 kolonier per ml motsvarande en giva på 5 mm). Intervallet 
mellan bevattning och skörd var 3, 24, 48 och 72 timmar. 
 
Resultaten visade att bakteriehalterna fortfarande var höga 72 timmar efter bevattning med 
höga halter av bakterien men fanns även närvarande då bevattningsvattnet innehöll 100 
kolonier per ml vid en giva av 5 mm. Förekomsten av biokemisk EHEC minskade med 
ökande tidsintervall mellan bevattnings- och skördetillfället. Författarna drog slutsatsen att ett 
bevattningsintervall av 72 timmar mellan bevattning och skörd inte ska underskridas, i 
synnerhet då ytvatten används som källa för bevattning. Studien visar alltså på vikten att 
bevattningsvattnet är av god kvalitet så risken för att patogener som E. coli O157:H7 minskas 
från att förekomma på grönsaker. För att säkerställa vattenhygienen från källor som ytvatten 
finns ett antal åtgärder som bör vidtas. 
 
Om patogener etablerar sig på en växande gröda kan risken för att produkten kontamineras 
efter skörd förstärkas, antingen genom ytterligare direktkontamination eller genom att 
befintliga patogener sprider sig under de förfaranden som sker efter skörd (Berger et al., 
2010). Detektionen av patogener i den färdiga produkten avgörs förutom koncentration i 
jorden den odlas i, dessutom av avståndet mellan den ätliga delen av grönsaken och dess 
kontakt med jorden. Grödor i nära anslutning till jorden exempelvis sallat, har visat sig vara 
mer benägna att bli kontaminerade än de grönsaker som växer högre över marken, exempelvis 
tomater. (Doyle och Erickson, 2007) Vilken del av grönsaken som konsumeras påverkar 
därför risken för överföring av smitta från exempelvis jord och vatten (Lindmark, 2002). 
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1.5.2. Kontaminationskällor efter skörd 
 
Skörden av grödorna markerar starten på ett flertal verksamheter som stör produktens 
fysiologiska tillstånd. Det främsta momentet som påverkar sallat är mekaniska skador från 
skärningen. (Doyle och Erickson, 2007) Figur 4 och 5 visar hur skördning av sallat går till. 
Produkter som på engelska brukar benämnas som cut products definieras som produkter där 
växtens hela, skyddande ytor brutits eller tagits bort. Moment som skärning ger konsekvenser 
för grönsaken. Bland annat orsakar det en ökad förlust av vatten, sockerarter och andra 
komponenter som påverkar grönsakens smak och näringsvärde (Cantwell och Suslow, 
2002b). Det skapar också oskyddade ytor som mikroorganismer lätt kan fästa sig på. De 
skadade ytorna frisläpper stora mängder näringsämnen som kan utnyttjas av olika 
mikroorganismer och orsaka tillväxt av vissa patogener. Skärning kan också avlägsna 
patogener om den finns på utsidan av grönsaken men endast om processen utförs på ett 
korrekt hygieniskt sätt. Slutligen kan även skärning orsaka spridning av patogenen från 
kontaminerad till okontaminerad produkt på grund av otillräcklig hygien under processen. 
(O’Brien et al., 2000) 
 
  
Figur 4 och 5. Skördning av sallat. (Foton hämtade från Careers.govt.nz, 2010 och Freshplaza.com, 2007) 
 
Skärningen ökar alltså risken för smittspridning. Efter skärning kan koncentrationen av 
mikroorganismer öka upptill sju gånger, dessutom är skärverktygen svåra att rengöra. 
(Lindmark, 2002) Det är viktigt att knivar och andra redskap som används vid skärningen och 
andra moment är noggrant rengjorda och vassa för att minimera den fysiska skadan på 
grönsaken. Skärning med en slö kniv resulterar i en högre respirationshastighet och större 
mikrobiell belastning då dessa redskap skapar ojämnare ytor och frisläpper större mängder 
vätskor. (AGA, 2011b) Förädlingsprocesser som kan ge upphov till korskontamination 
förutom skärning är trimning, strimling, tvättning, avvattning samt paketering (Doyle och 
Erickson, 2007). 
 
Vissa kontaminationskällor före skörd kan även påträffas efter skörd exempelvis vilda djur 
och deras avföring. Övriga kontaminationskällor efter skörd är bland annat felaktig förvaring 
(exempelvis temperatur), olämpliga förpackningar, felaktig hantering vid exempelvis 
sortering och packning, kontaminerat vatten för tvättning, olämpliga lådor för transport samt 
korskontamination (Beuchat och Ryu, 1997). 
 
Vid korskontamination överförs mikroorganismer från en råvara eller livsmedel till ett annat 
livsmedel. En liten mängd av en kontaminerad produkt kan orsaka att en större mängd av 
samma eller annan produkt kontamineras. Kontamination av produkten kan ske genom 
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direktkontakt, genom kontakt med ytan på en utrustning, via hanteringen av människor eller 
genom kontakt av kontaminerat vatten eller luft. (Norberg, 2002) I en studie inokulerades ett 
torrt salladsblad med E. coli O157:H7. Salladsbladet blandades med en stor mängd sallat som 
inte var kontaminerad, detta förvarades därefter i vatten i kylskåp. Resultaten visade att 100 % 
av all sallat blivit kontaminerad av patogenen. (Wachtel och Charkowski, 2002) 
 
För att minimera risken att distribuera en kontaminerad produkt kan man minska frekvensen 
och mängden av patogena mikroorganismer. Detta kan ske genom att förhindra att 
produkterna blir smittade, se till att mikroorganismer avskiljs från produkter genom tvättning, 
borstning och skalning, avdöda mikroorganismerna innan konsumtion och förvara 
produkterna så att överlevnad och tillväxt begränsas. (Lindmark, 2002) Tvättning är idag ett 
billigt och effektivt sätt att eliminera bland annat mikroorganismer och jord på. Nedan 
beskrivs tvättning med olika desinfektionsmedel inklusive klor och dess påverkan på 
grönsaker. 
 
1.6. Olika möjligheter att reducera kontaminationsriskerna 
I många länder är det godkänt att använda sig av ett desinfektionsmedel som klorlösningar vid 
tvättning av grönsaker innan paketering och leverans sker. I ett saneringsprogram kan många 
olika desinfektionsmedel användas för olika områden men klor har visat sig vara mest 
effektivt för att rengöra och avdöda mikroorganismer på grönsaker. (Beuchat och Ryu, 1997) 
Klor är idag det mest använda desinfektionsmedlet som används i livsmedelsindustrin för 
färsk frukt och grönsaker, dess användning syftar främst till att minska risken för 
korskontamination då grönsaker tvättas (Doyle och Erickson, 2007). Som regel används 
vatten innehållande klor i doser mellan 50-200 ppm (James et al., 2005a). Figur 6 visar hur 
tvättning av grönsaker kan gå till i industrin. 
 
 
Figur 6. Maskinell tvättning av grönsaker. (Foto hämtat från Made-in-china.com, 2011) 
 
Ett antal studier har gjorts där man undersökt hur klorlösningar påverkar sallatskvaliteten. 
Zhuang et al. (2011) fann att ingen signifikant skillnad i respirationshastighet kunde 
observeras då färsk, skuren isbergssallat tvättades i antingen vatten, i en lösning med 10 ppm 
ozon, i en lösning med 20 ppm ozon eller i en lösning med 80 ppm totalmängd klor. Man har 
även funnit att hackad sallat som tvättades med varmt vatten (48 °C) hade en signifikant 
högre koldioxidproduktion jämfört med om sallaten tvättats med kallt vatten (4 °C). (Zhuang 
et al., 2011) 
 21 
Odumeru et al. (2002) undersökte hur den mikrobiologiska kvaliteten skiljde sig då strimlad 
isbergssallat tvättades i 30 sekunder med antingen en varm (47 °C ±2) klorlösning eller en 
kall (4 °C ±1). Ingen signifikant skillnad i halter kunde hittas hos psykrotrofa bakterier eller 
av Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) mellan de två metoderna. Tvätten med den 
varma klorlösningen gjorde dock att den sensoriska kvaliteten var bättre 14 dagar efter tvätt. 
 
En annan studie visade att brunfärgning fördröjdes då isbergssallat tvättades i klorlösning med 
temperaturen 50 °C. Samtidigt visades det att den mikrobiella tillväxten var större under den 
efterföljande lagringen än hos sallat som tvättats i en kall temperatur och lagrats på samma 
sätt. (Li et al., 2001) Singh et al. (2002) fann även att salladsblad tappade färg efter att 
klordioxid används. 
 
Klor har även en antimikrobiell effekt, dess effektivitet beror på hur mycket fritt klor som 
finns löst i vattnet och hur mycket av detta som kommer i kontakt med mikrobiella celler. 
Emellertid påverkar även pH-värdet, temperaturen och mängden organiskt material resultatet 
(Beuchat och Ryu, 1997) men också tiden från då kontamination skett till fram till att 
tvättningen sker. Denna tid kan inte vara för lång för att tvättningen ska vara effektiv då 
mikroorganismer kan växa sig starka till produkten. Desinfektionsmedel kan ibland vara 
ineffektiva då bakterier fäster sig runt svåråtkomliga platser som porer och skadade ytor. 
(Matthews, 2006) Klor kan dessutom frisläppa skadliga gaser vilket kan skada personalen 
som arbetar i produktionen samt att klorlösningar ständigt kräver rent vatten för att 
tvättlösningen ska vara ren. De fungerar heller inte optimalt då grönsakerna har mycket jord 
på sig. (Tryfit, 2011) 
 
1.6.1. Alternativa desinfektionsmedel 
 
Kraven som ställs på ett desinfektionsmedel är att det måste vara säkert för människor, det bör 
eliminera minst 3 log 10 av patogener och produktkvaliteten ska vara godtagbar och inte 
försämras. För att patogener inte ska kunna ge någon ytterligare korskontamination av 
behandlade produkter är även kravet att patogener inte ska överleva den antimikrobiella 
behandling de utsätts för (Doyle och Erickson, 2007). Nedan följer några exempel på andra 
desinfektionsmedel som idag antingen använts eller som det gjorts försök med. 
 
Kvartära ammoniumföreningar har visat sig vara effektiva mot mögel och Salmonella men 
ineffektiva mot koliforma bakterier och bakterier som Listeria sp (Matthews, 2006). En 
tillsats av 100 ppm av tensiden Tween 80 till en tvättlösning visade sig förstärka dödligheten 
hos mikroorganismer men påverkade den sensoriska kvaliteten hos sallat negativt (Beuchat 
och Ryu, 1997). Park et al. (2008) fann att elektrolyserat vatten med ett lågt pH signifikant 
kunde reducera halterna av tre patogena bakterier; E. coli O157:H7, Salmonella Typhimurium 
(S. Typhimurium) och L. monocytogenes, från ytorna hos sallat och spenat efter en viss tids 
exponering (beroende på patogen). Användningen av elektrolyserat vatten har i en annan 
studie av Rico et al. (2007) visat sig kunna minska respirations-hastigheten hos färskskuren 
sallat men öka aktiviteten hos enzymet polyfenol-oxidas som orsakar brunfärgning. 
 
För att reducera antalet mikroorganismer på sallat kan man förutom att använda sig av tvätt, 
istället använda sig av olika typer av strålning. Landgraf et al. (2006) utvärderade den 
sensoriska kvaliteten hos obearbetad isbergssallat som förpackats aerobt i polyeten påsar och 
utsatts för strålningsdoser av gamma med 0,7, 0,9 och 1,1 kilogray (kGy). Bedömningar 
gjordes bland annat av lukt, konsistens och färg. Man fann att strålningsdoser på 0,7 och 0,9 
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kGy inte påverkade sallatens utmärkande egenskaper medan strålningsdoser på 1,1 kGy gav 
förändringar i texturen. Strålningsbehandling av isbergssallat bör därför inte ske med doser 
över 0,9 kGy. 
 
Även ultraviolett strålning har visat sig kunna eliminera patogener som Salmonella spp. och 
E. coli O157:H7 på ytan av bladgrönsaker som sallat. Dock har metoden visat sig vara mer 
effektiv på frukter som äpplen än sallat. I kombination med GMP och GAP kan denna billiga, 
effektiva och direktverkande metod vara en åtgärd för att höja produktsäkerheten. (Yaun et 
al., 2004) 
 
Singh et al. (2002) undersökte effektiviteten av olika desinfektionsmedel inklusive ozon och 
behandlingssätt för att reducera patogenen E. coli O157:H7 på strimlad isbergssallat, antingen 
ensamt eller genom sekventiell tvätt med övriga desinfektionsmedel. Resultaten visade att 
gasformiga behandlingar medförde större reduktioner än vattenlösningar. En signifikant 
reduktion av E. coli O157:H7 mellan 1.42-1.79 log cfu/g beroende på ozonkoncentration (9.7-
16.5mg/liter), erhölls 15 minuter efter exponering. Resultaten visade också att det mest 
effektiva behandlingssättet var suspension av thyme oil (olja från timjan) i vatten följt av en 
vattenlösning innehållande ozon vilket signifikant (p<0.05) reducerade antalet kolonier av E. 
coli O157:H7. Sekventiell tvättning kunde reducera halterna av patogenen med 3-4 log.-
enheter. 
 
På grund av de krav som ställs på den sensoriska kvaliteten av konsumenter och de 
svåråtkomliga platser som bakterier kan etablera sig på, går det inte att endast lita på att 
desinfektionsmedel ska eliminera samtliga mikroorganismer och patogener. För att minimera 
risken att drabbas av sjukdomar associerade med färska grönsaker men även för att minska 
den mängd grönsaker som utsätts för produktförstörare, ska god hygien, goda jordbrukspraxis 
(GAP) och god tillverkningspraxis (GMP) främst vidtas. Desinfektionsmedel innehållande 
klor är idag inte godkända att använda i Sverige och nedan följer varför. 
 
1.6.2. Livsmedelsverkets ställningstagande till kloranvändning vid tvätt av 
grönsaker 
 
Det framgår av artikel 3.2 i Europaparlamentets och rådets förordning (EG) nr 853/2004 att 
andra ämnen än dricksvatten eller, i särskilt reglerade fall, rent vatten, inte får användas för att 
avlägsna ytkontaminering från produkter av animaliskt ursprung såvida inte ämnets 
användning godkänts i enlighet med ett särskilt förfarande (Livsmedelsverket, 2004b). Dock 
finns det varken i Europaparlamentets och rådets förordning (EG) nr 852/2004 eller i annan 
lagstiftning, någon artikel som innehåller motsvarande regel avseende livsmedel av icke-
animaliskt ursprung (Livsmedelsverket, 2004a). Att använda andra ämnen än dricksvatten 
eller rent vatten för avlägsnande av ytkontaminering på vegetabilier finns det alltså inte något 
generellt förbud mot (Livsmedelsverket, 2011a). 
 
Inom EU:s livsmedelslagstiftning är avsikten med användningen av ett ämne, i de allra flesta 
fall, av avgörande betydelse. När klor eller klorlösningar används i dekontamineringssyfte har 
Livsmedelsverket bedömt att det använts som en livsmedelstillsats. Av definitionen i artikel 
3.2 i Europaparlamentets och rådets förordning (EG) nr 1333/2008 framgår vad som avses 
med livsmedelstillsats, nämligen: ”varje ämne som normalt inte i sig konsumeras som ett 
livsmedel och som normalt inte används som en karakteristisk ingrediens i livsmedel, oavsett 
om det har något näringsvärde eller inte, och som liksom dess biprodukter på goda grunder 
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kan antas direkt eller indirekt bli en beståndsdel i livsmedel när det för något tekniskt 
ändamål avsiktligt tillförs sådana vid framställning, bearbetning, beredning, behandling, 
förpackning, transport eller lagring”. (Livsmedelsverket, 2008) 
 
Av 25 § i Livsmedelsverkets föreskrifter LIVSFS 2007:15 lyder att endast sådana ämnen som 
nämns i bilaga 5 till föreskrifterna får vid framställning av livsmedel användas för de ändamål 
som avses i Bilaga I till förordning (EG) nr 1333/2008, det vill säga som livsmedelstillsatser. 
Varken klor eller någon form av klorlösning har godkänts för användning som 
livsmedelstillsats. (Livsmedelsverket, 2007a) Därför är det enligt Livsmedelsverket inte är 
tillåtet att använda klor för dekontaminering av icke-animaliska livsmedel. 
 
LIVSFS 2007:15 (om livsmedelstillsatser) gäller fortfarande i väntan på att kommissionen 
upprättar och för in en förteckning över godkända livsmedelstillsatser i bilaga II till 
förordning (EG) nr 1333/2008 då vissa övergångsbestämmelser ska tillämpas. Importeras 
livsmedel till EU för att släppas ut på den inre marknaden ska de uppfylla relevanta krav i 
livsmedelslagstiftningen eller villkor som av EU anses vara minst likvärdiga. Detta framgår 
av artikel 11 i Europaparlamentets och rådets förordning (EG) nr 178/2002. Livsmedelsverket 
har gjort bedömningen att användningen av klor på aktuellt vis strider mot EU:s lagstiftning 
och att livsmedel inte får släppas ut på EU:s inre marknad om de har genomgått 
klorbehandling i exportlandet. (Livsmedelsverket, 2011a) 
 
1.7. HACCP 
Verksamhetsutövaren ansvarar för att de livsmedel som produceras är säkra och måste därför 
ha kontroll över sin verksamhet. Detta görs genom att bygga upp ett kvalitetssystem för 
egenkontroll och är en mycket viktig del av företagets totala kvalitetssäkring. Systemet ska 
baseras på God hygien och produktionspraxis (GHP) samt en faroanalys med kritiska 
styrpunkter (HACCP). (Livsmedelsverket, 2011b) De allmänna hygieniska förhållanden som 
måste råda enligt livsmedelslagstiftningen och som är en förutsättning för att processer ska 
kunna styras enligt HACCP kallas för grundförutsättningar. Dessa baseras också på GHP och 
ska innehålla rutiner för vatten, personlig hygien, utbildning, varumottagning, rengöring, 
avfallshantering, skadedjursbekämpning, underhåll och temperaturövervakning. (Thougaard 
et al., 2010a) 
 
HACCP är ett system som identifierar, bedömer och styr samtliga faror som är viktiga för 
livsmedelssäkerheten och utgör underlaget till de kritiska styrpunkterna (CCP) (Thougaard et 
al., 2010a). Fara definieras enligt förordning (EG) nr 178/2002 artikel 3 som ”biologisk, 
kemisk eller fysikalisk agens i eller i form av livsmedel eller foder som skulle kunna ha en 
negativ hälsoeffekt” och risk som ”funktion av sannolikheten för en negativ hälsoeffekt och 
denna effekts allvarlighetsgrad till följd av en fara” (Livsmedelsverket, 2002). Faror eller 
hälsofaror som kan finnas i ett livsmedel kan vara av mikrobiologiskt (bakterietoxiner, 
patogener), kemiskt (rester av rengöringsmedel) eller fysikaliskt (glasbitar) ursprung 
(Thougaard et al., 2010a). Allergener kan räknas som en kemisk fara men kan även vara i en 
kategori för sig själv då den anses vara extra viktig att ha kontroll över. 
 
Efter att man identifierat farorna värderas de för hur ofta de förekommer samt hur allvarliga 
de är. Därefter tas de kritiska styrpunkterna, CCP’s (Critical Control Points), fram vilka enligt 
Livsmedelverkets vägledning till införande av HACCP definieras som ”en funktion (t.ex. 
hantering, process) vid vilken en styrande åtgärd kan tillämpas och är nödvändig för att 
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förebygga eller undanröja en livsmedelsburen fara eller reducera den till acceptabel nivå”. 
(Livsmedelsverket 2009b) 
 
1.8. Sensorisk kvalitet 
Med uttrycket sensorisk kvalitet menas den kvalitet som kan kännas, luktas, ses och smakas. 
Produktens mognad och ålder kan oftast bestämmas av hur färgen uppfattas. En brunfärgad 
sallat betyder att den är gammal och inte lämplig att konsumera. Bladlöss på sallat är heller 
inte önskvärt. Skador som uppstått vid skörd som skärsnitt, stötskador vid hantering efter 
skörd sänker kvaliteten. Andra faktorer som kan påverka kvalitetsintrycket är förekomsten av 
skadedjur eller patogenangrepp, ”rätt” färgnyans, rätt form och typkarakteristik. 
(Jordbruksverket, 2003) 
 
Syn och känsel kan bedöma en produkts textur. Vidare kan känseln avgöra hårdheten och 
spänsten av en produkt. Vad som bestämmer detta hos exempelvis huvudsallat är 
vatteninnehållet samt de vävnader som bildas i produkten under tillväxten eller efter skörd. Vi 
har även förväntningar på hur en produkt uppfattas i munnen när vi äter den, detta brukar 
enligt det engelska uttrycket kallas för munkänsla. Mognaden påverkar produktens smak och 
lukt. En lagom skördemognad ger oftast en högre kvalitet, dock kan vissa grönsaker skördas 
som ”unga grönsaker”, det vill säga i tidig utvecklingsfas, och ändå vara tillfredställande ur 
smakhänseende. Babyleaf är ett samlingsnamn för de bladgrönsaker som skördas hela i ett 
tidigt stadium då de är små och späda (Sydgrönt, 2011). Smak och lukt kan båda ge positiva 
och negativa signaler till konsumenten. Hos sallat kan ett problem vara besk smak. 
(Jordbruksverket, 2003) 
 
1.9. Shelf life 
Att veta en produkts hållbarhetstid är avgörande för att kunna bedöma dess kvalitet och 
lönsamhet. Tiden det tar för en produkt att nå ett av flera tillstånd där den måste kasseras 
brukar kallas för shelf life. Shelf life kan även förklaras som den tid produkten fortfarande 
kan säljas. Grovt översatt kan uttrycket benämnas hållbarhetstid, då detta egentligen innebär 
hur länge livsmedlet är friskt och går att konsumera, medan shelf life även innefattar den tid 
det tar för en produkt att bli påverkad av en av många olika typer av kvalitetsförsämringar 
eller food spoilage, inklusive det som påverkar utseendet. (Steele, 2004a) Man (2002) 
definierar shelf life som tidsperioden under fastställda förvaringsförhållanden, efter 
tillverkning eller paketering, där ett livsmedel förblir säkert och är lämpligt att konsumera. 
 
Det går inte att stoppa att förskämning sker vilket leder till kassationer, men som 
livsmedelsproducent vill man självklart minska takten för tiden det tar tills en produkt utsätts 
för kvalitetsförsämringar eller förskämning (Steele, 2004a) då man vill att produkten ska 
finnas till försäljning så länge som möjligt för att maximera försäljningspotentialen. Då en 
produkt inte anses vara acceptabel av en konsument är den obrukbar eller förskämd, detta 
kallas på engelska för spoiled, och ”förskämd mat” eller food spoilage kan vara orsakat av 
många olika anledningar. Exempel på kvalitetsförsämringar är då en produkt kan orsaka 
sjukdom eller död eller då sensoriska kvaliteter som färg, smak, konsistens eller aromer har 
försämrats. Även då näringsinnehållet försämrats så pass mycket att det inte längre 
överensstämmer med det som deklareras på produktens förpackning räknas som en typ av 
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kvalitetsförsämring. Tiden det tar för en produkt att nå ett tillstånd som innebär 
kvalitetsförsämringar kallas för produktens shelf life. (Man, 2002) 
 
De typer av förskämningar som kan förekomma kan kategoriseras som fysiska, kemiska och 
mikrobiologiska. (Steele, 2004a) Sallat kan exempelvis bli brunfärgad, slemmig, mjuk, 
krympa, lukta eller smaka illa och ha börjat ruttna (Washington State University, 2011). Shelf 
life påverkas av beredningen innan paketering, tillståndet hos produkten (storlek, mognad, 
pH, mikrobiologisk påverkan, vattenaktivitet och respirationshastighet), förpackningsmaterial 
samt gasblandning (AGA, 2011b). De faktorer som främst påverkar kvaliteten hos ett 
livsmedel efter skörd är temperatur, fuktighet och lagringsatmosfär (AGA, 2011b). 
 
Koukounaras et al. (2007) konstaterar att blad från ruccola kan förvaras vid 0 °C i maximalt 
16 dagar. Vid lagring i 5 °C noterades en liten kvalitetsförsämring och hållbarheten minskade 
med 3 dagar. Vid lagring i 10 °C försämrades bladen snabbt och deras shelf life var endast 8 
dagar. Studien undersökte även hur bladens ålder påverkade shelf life och man fann att den 
hade en signifikant effekt på bland annat mängden lösliga substanser, den metaboliska 
aktiviteten och etenproduktionen både före och efter skörd. 
 
Det mikrobiella värdet för att fastställa slutet på ett livsmedels hållbarhetstid, föreslås av 
många författare kunna sättas till 106 cfu/g. I många länder har det upprättats ett kriterium för 
RTE-produkter där antalet mesofila mikroorganismer bör vara under 106 cfu/g då livsmedlet 
konsumeras samtidigt som där ska finnas en frånvaro av patogena mikroorganismer eller 
deras toxiner då de utgör en fara för hälsan. (Garcia-Gimeno och Zurera-Cosano, 1996) 
Caponigro et al. (2010) fann att halterna av mjölksyrebakterier och koliforma bakterier var 
mer lämpliga att använda än totalantalet bakterier för att förutsäga kvaliteten hos ett färskt 
livsmedel under hållbarhetstiden. 
 
1.10. MAP – Modified Atmosphere Packaging – Paketering i 
modifierad atmosfär 
Förpackningar syftar till att skydda produkter mot förskämning och kvalitetsförsämringar, 
vara användarvänliga för konsumenter och vara ett hjälpmedel för marknadsföring. (Singh et 
al., 2011) Att kunna se livsmedlet igenom genomsynliga plastmaterial tillåter konsumenter att 
bedöma det på ett attraktivt, hygieniskt och praktiskt sätt. (Lindmark, 2002) Utvecklingen av 
förpackningar med modifierad atmosfär har lett till att hållbarheten för grönsaker och andra 
färska livsmedel exempelvis kött, kunnat förlängas men har också utökat produktutbudet av 
färska produkter då vissa produkter som tidigare inte kunnat erbjudas i affären på grund av 
kort hållbarhet, nu kan det (Linde Gas, 2011). Exempelvis kan hållbarheten för skalad potatis 
förlängas från en halvtimma till 10 dagar då den förpackas med 40-60 % koldioxid och 40-60 
% kväve och lagras i 4 till 5ºC (AGA, 2011a). 
 
Hållbarhetstiden för färdigskurna produkter är betydligt kortare än för obehandlade produkter 
och hållbarheten för sallat och andra vegetabilier kan med paketering i modifierad atmosfär 
ökas från 2-5 dagar till ungefär 10 dagar om man använder syre- och koldioxid-
koncentrationer runt 3-10 % och kvävekoncentrationer runt 80-90 %. (Lindmark, 2002) Vid 
paketering i modifierad atmosfär blir livsmedlet, så länge förpackningen är hel, isolerat från 
yttre faktorer som kan påverka det men också från mikroorganismer och patogener. (Mir och 
Beaudry, 2011) De viktigaste förutsättningarna för att uppnå ett så bra resultat som möjligt 
vid packning av produkter i modifierad atmosfär är följande: högkvalitativa råvaror, noggrann 
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kontroll av temperatur och fuktighet, bra hygieniska förhållanden under produktion och 
paketering, lämplig blandning av syre, kväve och koldioxid beroende på produkt samt lämplig 
och välförsluten förpackning med en film av passande permeabilitet. (Singh et al., 2011) 
 
1.10.1. Minskad respiration – förlängd hållbarhet 
 
Grönsaker är levande material som efter skörd har en aktiv ämnesomsättning och fortsätter att 
respirera. Respiration definieras som hastigheten för den kemiska process där främst 
sockerföreningar skapar ATP åt andra livsprocesser i växtcellers mitokondrier. Ett antal 
enzymatiska reaktioner omfattas av respirationen men den aeroba processen kan förenklat 
beskrivas som: C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + energi (Umeå universitet, 1998). Energin 
som produceras är 3050 kJ per mol glukos. Då 1 mg koldioxid producerats har 0,7 mg glukos 
försvunnit samtidigt som 11,6 J värmeenergi har frigjorts. (Andersen, 1993) Respirationen 
påskyndar biologiska processer som orsakar förskämning vilket påverkar livsmedlets smak, 
näringsvärde, konsistens och utseende. (AGA, 2010a). Mängden näringsämnen och vatten 
som används vid respirationen kommer hela tiden att minska då grönsaken måste förse sig 
med detta från sina egna förråd, och ju högre respirationshastigheten är, desto snabbare 
kommer grönsaken försämras (AGA, 2011b). 
 
Att förpacka ett livsmedel i modifierad atmosfär syftar till att på ett naturligt sätt förlänga 
hållbarheten och shelf life genom att minska respirationshastigheten, långsamma tillväxten av 
vissa mikroorganismer, maximera och bevara kvaliteten på färg, näringsvärde, klorofyll och 
smak (genom att långsamma användningen av socker vid respiration), bibehålla textur och 
konsistens (genom att långsamma de processer som gör sallat mjuk), fördröja mognad och 
åldrande samt maximera tiden som livsmedlet kan bevaras och konsumeras (Washington State 
University, 2011). Hållbarheten hos respirerande produkter som grönsaker kan gynnas av 
detta förpackningssätt då vattnet de släpper ifrån sig vid cellandningen kommer att kvarhållas 
i förpackningen. (Mir och Beaudry, 2011) 
 
Med paketering av grönsaker i modifierad atmosfär kan hållbarhetsförbättringar uppnås vilket 
vanligen antas bero på att respirationshastigheten nedsätts. Denna mäts antingen i använda ml 
O2/kg·timme eller i alstrade ml CO2/kg·timme (AGA, 2011a) men även mg CO2/kg·timme 
används (Saltveit, 2011b). Vissa grönsaker har visat sig bevara den gröna färgen bättre i 
paketering med modifierad atmosfär vilket tros bero på att nedbrytningen av klorfyll går 
långsammare. (Andersen, 1993). Viktigt att komma ihåg vid paketering i modifierad atmosfär 
är att det aldrig får skapas en miljö som är helt lufttät. Då startar oönskade processer i 
produkterna vilket bland annat gör att de kommer att smaka illa. För att undvika lufttäta 
miljöer bör en plast som är utprovad för en viss produkt användas så att som har en viss, men 
lagom, genomsläpplighet för syre och koldioxid. (Jordbruksverket, 2003) 
 
Modifierad atmosfär bromsar hastigheten för de biologiska processerna som fortsätter efter 
skörd genom att endast justera miljön, inte själva livsmedlet. De egenskaper hos produkten 
som påverkar respirationshastigheten är typen av produkt, storlek, sammansättning, mognad, 
yta per volym (stor yta på liten volym ger hög transpiration), skördesätt, skördetid (grönsaker 
som skördas mitt i en aktiv utvecklingsperiod har en högre respirationshastighet än produkter 
som gått in i en viloperiod (Andersen, 1993) men även årstid påverkar), tillredningsgrad samt 
intensiteten i produktberedningen, därför måste den optimala modifierade atmosfären för en 
viss produkt bestämmas genom praktiska försök (AGA, 2010a). 
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Cantwell et al. (1998) visade att respirationshastigheten för 2-3 cm blad i genomsnitt var 60 % 
högre än blad som var 6-8 cm. Studien visade också att när de större bladen skars i bitar som 
blev lika stora som de små bladen, var respirationshastigheterna snarlika varandra. 
 
Miljön i förpackningen och produkten kan komma att ändras under lagring men ingen 
ytterligare hantering av den inre miljön görs, det vill säga förhållandena mellan de initiala 
gaserna ändras inte efter att de sprutats in. Eftersom respiration är ett faktum är det viktigt att 
beakta de interaktioner som kan inträffa mellan förpackningsmaterialet och livsmedlet. För att 
uppnå ett så långt shelf life som möjligt krävs det olika behandlingar och förvarings-
betingelser beroende på vilken produkt man arbetar med (Lindmark, 2002). 
 
1.10.2. För- och nackdelar 
 
Paketering i modifierad atmosfär gynnar lönsamheten för alla i produktionskedjan genom att 
minska den mängd som måste kasseras (Mir och Beaudry, 2011). Den förlängda hållbarheten 
möjliggör också att produkter kan transporteras längre sträckor och inte lika ofta som innan, 
vilket öppnar upp för nya marknader. Samtidigt kan tekniken erbjuda produkter av hög 
kvalitet året om utan att tillsätta konserveringsmedel vilket stärker företagets profil (Linde 
Gas, 2011). 
 
Emellertid har paketering i modifierad atmosfär några nackdelar. Exempel är att olika 
produkter kräver olika gasförhållanden vilket kräver praktiska försök från utbildad personal, 
metoden ställer höga krav på produktsäkerhet och den medför stora förpackningsvolymer, 
vilket i sin tur leder till ökad transport men också ett behov av stor plats för produkterna i 
detaljhandeln. Dessutom går fördelarna med gasen förlorade när konsumenten öppnar 
förpackningen. (Han, 2005) 
 
1.10.3. Gaser vid paketering 
 
Vill man idag förpacka ett livsmedel i modifierad atmosfär i Sverige måste det numera 
märkas med orden "förpackat/förpackad i en skyddande atmosfär" (Livsmedelsverket, 2011c). 
Principen vid paketering av grönsaker i modifierad atmosfär är att placera livsmedlet i en 
polymerisk film med passande permeabilitet för syre, koldioxid och vattenånga, och ersätta 
den naturliga luften, som normalt innehåller en blandning av cirka 21 % syrgas och 0,03 % 
koldioxid, (Zhang och Chen, 2011), med en för produkten lämplig blandning av syre, 
koldioxid och kväve så hållbarheten förlängs (Thougaard et al., 2010b). Detta 
förpackningssätt brukar benämnas som aktiv paketering där den slutliga gasblandningen 
påverkas av både produkten och filmens permeabilitet (Zhang och Chen, 2011). Andra gaser 
som lustgas (dikväveoxid), argon och väte används också för att hindra mikroorganismernas 
tillväxt. Samtliga gaser är godkända att användas för de ändamål som avses i Bilaga I till 
förordning (EG) nr 1333/2008, det vill säga som livsmedelstillsatser, då de nämns i bilaga 5 
till Livsmedelsverket föreskrifter 2007:15 (Livsmedelsverket, 2007a). 
 
Alla gaser har varierande egenskaper och interagerar olika med livsmedel, det är därför viktigt 
att anpassa gasatmosfären till livsmedlets egenskaper som respirationshastighet. För produkter 
med lågt fettinnehåll och högt vatteninnehåll försöker man hindra tillväxten av 
mikroorganismer medan man vid omvända förhållanden strävar mot att skapa ett 
oxidationsskydd. (AGA, 2010b) Gas är att föredra vid förslutning för produkter där man 
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snabbt vill erhålla en modifierad atmosfär. Skuren isbergssallat är ett exempel där gas med 
låga syrenivåer fungerar bättre än luft eftersom produkten är känslig för enzymatiska 
reaktioner orsakade av polyfenol-oxidas som ger brun missfärgning. (AGA, 2010a) Mir och 
Beaudry (2011) visade att syrenivåer över 0,5 % (tröskelvärdet för fermentering) men under 2 
%, minskade hastigheten för sallat att bli brunfärgad. Vid insprutningen av gaserna försöker 
man för grönsaker skapa en atmosfär med lågt syrgasinnehåll och ett högt koldioxidinnehåll. 
Beroende på produkt kan det vara nödvändigt att modifiera mängden av flera gaser men inte 
alltid. Det bör dock finnas i åtanke att om syrgasinnehållet ändras kommer 
koldioxidinnehållet automatiskt också att ändras. (Mir och Beaudry, 2011) 
1.10.3.1. Syre 
Syrets funktion är att stabilisera färg och förhindra att produkten bleks. En för hög 
koncentration kan istället göra att produkten härsknar då respirationshastigheten inte minskar 
(Thougaard et al., 2010b). Respiration är en syrekrävande process som hos grönsaker kan 
minskas genom att sänka syrenivån till minsta möjliga nivå och därmed fördröja det 
fysiologiska åldrandet (Lindmark, 2002) men även för att minska tillväxthastigheten av 
aeroba mikroorganismer och hastigheten för oxidationsprocesser. Vilket krav på syrgas 
grönsaken kräver beror på temperaturen, produkten samt dess förädlingssätt (Mir och 
Beaudry, 2011). Dessa processer kommer precis som de fysiologiska och biokemiska 
processerna att fortsätta under lagringen vilket kommer att resultera i en minskad 
syrekoncentration över tiden, därför får respirerande produkter inte förpackas i för låga 
syrenivåer. (Mullan, 2002) 
 
Respiration kan även ske i helt anaeroba miljöer (<1 % syre och >20 % koldioxid) och detta 
påskyndar istället nedbrytningsprocessen av grönsaker. Detta ger en försämrad 
produktkvalitet, exempelvis genom motbjudande lukt, smak och obruklighet orsakat av 
förskämning. (AGA, 2010a och Mullan, 2002) Sallat som förpackats i för låga syrgasnivåer 
har visat sig ha kraftigt ökade nivåer av etanol och acetaldehyd (produkter av fermentering) 
efter 10 dagars lagring vilket ger upphov till odörer (University of California, 2002). 
Tröskelvärdet för fermentering beror dock inte alltid på för låga syrgasnivåer. Vid paketering 
i modifierad atmosfär bör man ha i åtanke att låga syrgasnivåer (vilket kan ge upphov till 
fermenteringsprodukter), kan, beroende på produkt, ge fler fördelar vilka överväger 
exempelvis en eventuell smakförlust. För låga syrgasnivåer kan även leda till att produktens 
naturliga aromproduktion dämpas så att produkten inte smakar som den ska. (Mir och 
Beaudry, 2011) 
1.10.3.2. Koldioxid 
Koldioxid är den viktigaste gasen vid paketering i modifierad atmosfär eftersom den hämmar 
tillväxten av bakterier, främst mögelsvampar och aeroba gramnegativa bakterier. 
Koldioxidnivåer på endast 5 % har visat sig ha en bakteriostatisk effekt (AGA, 2011b). Dock 
kan en för hög koncentration göra att produkter tar upp koldioxid vilket ger en negativ 
kvalitetsförändring som artar sig i form av russet spotting (på svenska kallat ”rostfläckar” 
eller ”russinprickar”), det vill säga brunfärgning av bladens nedre vita del. (Jordbruksverket, 
2003). Känsligheten för koldioxid skiljer mellan olika sallater. Det har exempelvis visat sig att 
då blad- och romansallat paketeras tolererar de högre koldioxidnivåer än huvudsallat (Saltveit, 
2011a). 
 
Då koldioxid löser sig i livsmedlets vätska, sänks pH-värdet. Gasen kan då genomtränga 
biologiska membran vilket orsakar förändringar i permeabilitet och funktion (Linde Gas, 
2011) vilket i sin tur leder till att den mikrobiologiska aktiviteten hämmas. Koldioxid har även 
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visat sig kunna förändra mikrobiella proteiner samt strukturer och funktioner hos mikrobiella 
enzymer (AGA, 2011b). Lösligheten hos koldioxid ökar med sjunkande temperaturer, se figur 
7 (Han, 2005) och bör därför kombineras med en låg förvaringstemperatur. I övrigt har gasen 
visat sig kunna påverka respirationshastigheten i synergi med syrgas mer än de enskilda 
gaserna var för sig. En koldioxidkoncentration mellan 1-2 % kan dessutom minska 
växtvävnadens känslighet för påverkan av eten. (AGA, 2011b) 
 
 
Figur 7. Lösligheten i vatten (g/kg) Figur 8. Lösligheten i vatten (g/kg) vid ett gastryck av  
för koldioxid (CO2) vid olika 100 kPa och 15 °C för koldioxid (CO2), argon (Ar),  
temperaturer. Lösligheten syre (O2) och kväve (N2). (Foto hämtat från Linde Gas, 2011) 
ökar med sjunkande temperaturer. 
(Foto hämtat från Linde Gas, 2011) 
 
Willocx et al. (1993) visade att koldioxid var tillväxthämmande på gramnegativa bakterier vid 
vissa koncentrationer och lagringstemperaturer. Studien visade även att ju mer temperaturen 
föll desto större blev effekten av koldioxid. Gasen verkade genom att förlänga anpassnings-
fasen (lag-fasen) men i mindre utsträckning även generationstiden. 
1.10.3.3. Kväve och argon 
Kväve är en inert gas som vanligtvis används som utfyllnad för syre då den inte inverkar på 
produktens kvalitet. (Thougaard et al., 2010b och AGA, 2010b) Kväve har som syre, en låg 
löslighet i vatten, detta gör att den interna volymen kan behållas och förhindrar att 
förpackningen sjunker ihop (AGA, 2010b). Argon är två och en halv gång mer lösligt än 
kväve och något lösligare än syre i vatten. Lösligheten för samtliga fyra gaser visas i figur 8. 
Det finns hypoteser som säger att argon kan agera konkurrerande till syre och binda till 
enzymatiska receptorplatser där syre vanligtvis binder. Detta kan medföra att aktiviteten från 
enzymer som svarar för biosyntesen av eten kan minska vilket ger en längre hållbarhet. 
Tyrosinas är ett av de enzym som vid närvaro av syre, som krävs för att katalysera reaktionen, 
orsakar enzymatisk brunfärgning. (AGA, 2011b)
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1.10.4. Andra paketeringsmetoder 
 
Ioannis et al. (2011) utvärderade interaktionerna mellan huvudsallat och ruccola och vilken 
effekt deras samexistens hade på mikrobiell tillväxt, sensoriska egenskaper, färg och 
konsistens då de placerades i samma förpackning och förvarades med två olika 
gasblandningar. Man jämförde även vilken inverkan de olika gasblandningarna hade då 
ruccola paketerades ensamt eller tillsammans med huvudsallat. En gasblandning (A) innehöll 
5 % syre och 10 % koldioxid medan den andra gasblandningen (B) innehöll 2 % syre och 5 % 
koldioxid. Förhållandena mellan de olika gaserna mättes kontinuerligt under hela 
lagringsperioden. Proven förvarades i 5±1°C i mörker i 10 dagar. Resultaten jämförde de 
olika förpackningstyperna med varandra men också med luftförpackade kontrollprover. 
 
Resultaten visade att syrenivåerna sjönk signifikativt för proverna med gasblandning A medan 
koldioxidnivåerna ökade med tiden för båda typerna av förpackningar. Tillägget av 
huvudsallat förändrade inte atmosfären i förpackningarna jämfört med dem som endast 
innehöll ruccola. Tillväxten av mesofila bakterier hölls tillbaka signifikant i båda 
gasblandningarna medan psykrofila bakteriers tillväxt hämmades av höga koldioxidhalter. 
Man fann också att inblandningen av huvudsallat var fördelaktigt för att bevara fastheten hos 
ruccola och att miljön i gasblandning A skapade bättre förutsättningar för att bevara denna, 
men även textur och struktur. Ruccola som förvarades i 8°C började gulna efter 7 dagars 
förvaring. Gasblandning A visade sig bevara en acceptabel färg i tio dagar. Prov med blandad 
sallad förlorade färgen snabbare än prov innehållande endast ruccola. Avseende sensorisk 
kvalitet förlängde båda gasblandningarna shelf life med 3 dagar för rocculan respektive 4 
dagar för den blandade salladen. Endast prov med gasblandning A visade acceptabel sensorisk 
kvalitet under hela lagringsperioden på tio dagar. 
 
I en annan studie av Kim et al. (2005) undersöktes effekten av att fördröja packningen av 
färskskuren romansallat i modifierad atmosfär i två olika filmer med olika (lägre och högre än 
optimala) OTR-värden (8 och 16,6), för att ta reda på hur shelf life och kvaliteten påverkades. 
Först skars bladen i mindre delar, därefter tvättades, torkades och lagrades de vid 5 °C i luft i 
antingen 0, 4, 8 eller 12 timmar innan de paketerades. Sallaten paketerades därefter i filmerna 
och genomblåstes med kvävgas tills atmosfären i förpackningen nådde 1,5 kPa O2. Dessa 
förpackningar lagrades sedan vid 5 °C i 14 dagar. Den fördröjda paketeringen påverkade sex 
saker; gasblandningen i förpackningen, läckaget av elektrolyter från vävnaden och ju längre 
fördröjning var innan paketering, desto mer påverkades produktionen av flyktiga ämnen och 
odörer, missfärgning (ökade med ökad fördröjning) samt skador kopplade till koldioxid 
(minskade med ökad fördröjning). 
 
Resultaten visade att en fördröjning på 12 timmar innan paketering i filmen med det lägsta 
OTR-värdet, hämmade skador från koldioxid, utveckling av odörer (från etanol och 
acetaldehyd) samt läckage av elektrolyter från vävnaden. Vid paketering i samma film utan 
fördröjning hämmades inte produktionen av etanol och acetaldehyd vilket beror på att syre- 
och koldioxidnivåerna som var låga respektive höga. Det visade sig också att en fördröjning 
på 8 timmar innan paketering i filmen med det högsta OTR-värdet, bevarade kvaliteten bättre 
under de 14 dagar som produkten lagrades vid 5 °C. Fördröjd paketering skapade högre 
syrenivåer än normalt vilket lätt kan orsaka missfärgning hos grönsaker. Studien visar att 
kvaliteten hos sallaten starkt beror på atmosfären i förpackningen och att denna i stor 
utsträckning kan påverkas av fördröjd paketering. 
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1.10.5. Temperaturens inverkan 
 
Temperaturen påverkar hållbarheten på grönsaker efter skörd genom att inverka på 
hastigheten av alla kemiska och biokemiska processer inklusive respirationen (Linde Gas, 
2011) och är den viktigaste faktorn som bestämmer kvaliteten hos bladgrönsaker efter skörd 
(Cantwell et al., 1998). Ju lägre förvaringstemperatur desto långsammare går respirationen 
och därmed även åldrandet av produkten. En lägre temperatur är generellt också 
tillväxthämmande för de flesta bakterier (Linde Gas, 2011). I allmänhet gäller att ju lägre 
lagringstemperatur, desto längre blir shelf life. Detta gäller såvida temperaturen inte 
understiger fryspunkten. (AGA, 2011b) Den initiala syrenivån som man sprutar in i 
förpackningen vid MA-paketering måste anpassas till den temperatur som man tänker lagra 
produkten i (Pacsystem, 2011). Det har visats att en temperaturhöjning på 10 °C höjer 
respirationshastigheten två till tre gånger då temperaturen ligger inom intervallet 0-30 °C. Hos 
strimlad isbergssallat blev respirationshastigheten sju gånger högre då temperaturen höjdes 
från 2 till 12 °C. (Zhuang et al., 2011) 
 
Temperaturen påverkar även produktionen av eten (även kallat etylen) som påskyndar 
åldrandet hos frukt och grönsaker. Detta genom att ämnet påskyndar nedbrytningen av 
klorofyll och bildningen av gula färgämnen samt att det framförallt gör att produkternas 
cellandning ökar. På grund av detta kommer produkterna att tappa vatten vilket minskar deras 
hållbarhet. Isbergssallat har visat sig vara mycket känslig för skador från eten då det precis 
som för höga koldioxidhalter, orsakar russet spotting. (Cantwell och Suslow, 2002a och 
Jordbruksverket, 2003). Eten har dock ett flertal funktioner i grönsaker under tillväxten, 
utvecklingen och åldrandet, bland annat startar det växtens försvars- och läkningsprocesser då 
produkter skadats. (Jordbruksverket, 2003) Nivåerna av eten bör dock beaktas vid 
långtransport av känsliga, färska livsmedel i nya transportfordon då de tenderar vara väl 
tillslutna och nästan inte släpper in någon ny luft som kan vädra bort den eten som bildats 
(Thompson et al., 1996a). 
 
Temperaturen har även en direkt påverkan på vattenavgivningen (transpirationen). Då växter 
som grönsaker transpirerar även efter skörd, även om i en lägre hastighet för att försöka 
minska vattenförlusterna, kommer vatten förloras. Eftersom grönsaken inte längre har någon 
vattenförsörjning kommer detta tillsist leda till uttorkning vilket påverkar texturen och 
utseendet negativt. Vid högre temperaturer kan den omgivande luften innehålla mer 
vattenånga och därigenom ”dra” fukt ur produkterna (Jordbruksverket, 2003). 
 
Hållbarheten hos respirerande produkter som grönsaker kan gynnas av paketering i 
modifierad atmosfär då vattnet de släpper ifrån sig vid cellandningen kommer att kvarhållas i 
förpackningen. Dock kan problem uppstå om temperaturen ökar. Då kommer grönsakens krav 
för syre vara större än vad som kan inkomma i förpackningen. Detta kan leda till att 
syrgasnivåerna i förpackningen blir så låga att produktkvaliteten försämras. Det finns därför 
filmer som kan lösa detta problem genom att anpassa permeabiliteten för syre då temperaturen 
och därmed också respirationshastigheten ökar. (Mir och Beaudry, 2011) Därför måste alltid 
kylkedjan hålla en låg temperatur med så små skillnader som möjligt för att säkerställa 
kvaliteten. Genom att paketera grönsaken i en atmosfär med hög relativ fuktighet kan 
skillnaden i vattenångstryck reduceras mellan luften och grönsaken vilket medför att 
grönsakens transpiration minskar. (AGA, 2011b) 
 
För att undvika de skadliga effekter som etenproduktion och vattenavgivning medför bör 
kylning ske så snabbt som möjligt efter skörd, därefter ska en så låg temperatur som möjligt 
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hållas under lagringen. På sommaren ska känsliga produkter som sallat kylas inom en 
halvtimme efter skörd (särskilt sallatshuvuden som innehåller mycket luft) och helst i en 
luftfuktighet över 98 % för att inte förlora sin kvalitet. Ett effektivt sätt för att kyla 
bladgrönsaker är genom vakuumkylning. (Jordbruksverket, 2003) Cantwell et al. (1998) 
utvärderade temperaturens påverkan på den visuella kvaliteten på 17 olika bladgrönsaker då 
de lagrats mörkt i antingen 0, 5 eller 10°C med koldioxidnivåer <0,5 % och höga 
fuktighetsnivåer (>95 %). Resultatet visade att den visuella kvaliteten kunde bäst bevaras vid 
lagring i 0°C vilket gav ett shelf life på 14 dagar. 90 % av samtliga prov som lagrats i 0°C var 
marknadsmässigt godkända för försäljning efter 21 dagars lagring. En lagringstemperatur på 
5°C minskade shelf life med 7 dagar och vid 10°C var shelf life runt 4 dagar. 
 
1.10.6. Modifierad atmosfär och patogener 
 
Det finns emellertid en ökad risk för hälsoproblem associerade med användandet av 
modifierad atmosfär. De mikroorganismer som normalt konkurrerar med patogener kan 
tänkas bli hämmade på grund av de förändrade miljöbetingelserna och den förlängda 
hållbarhetstiden, vilket ger patogener mer tid att tillväxa. (Lindmark, 2002) Skulle en patogen 
förekomma på råvarorna innan de packas kan den tillväxa i stor omfattning. Francis och 
O’Beirne (1998) fann att L. monocytogenes tillväxte betydligt bättre på endivia som doppats i 
desinfektionsmedel och på sallat som doppats i klorlösning på grund av reduktionen i 
konkurrerande mikroflora. De fann även att patogenen tillväxte betydligt bättre i en låg 
koncentration av syre då andra populationer från den naturliga floran av sallat fanns 
närvarande jämfört med då patogenen odlades i renkultur. Detta visar bland annat att 
förhållandena mellan olika gaser i förpackningar med modifierad atmosfär innehållande 
färska grönsaker, kan påverka interaktionerna mellan patogener och den naturliga 
konkurrenskraftiga mikrofloran tillräckligt mycket för att indirekt gynna tillväxt av L. 
monocytogenes. 
 
Sharma et al. (2011) jämförde hur olika gasblandningar påverkade strimlad isbergssallat som 
ympats med E. coli O157:H7 som förvarats i temperaturer mellan 4 och 15 °C i tio dagar. 
Förpackningsförhållandena utvärderades för deras potentiella virulensförmåga. Resultaten 
visade att lagringsförhållanden liknande vanlig luft kan främja betydligt högre grad av 
virulensfaktorer från E. coli O157:H7 på isbergssallat och kan även påverka 
allvarlighetsgraden av infektioner orsakade av patogenen på andra bladgrönsaker. Studien 
visade även att förvaringstemperaturen är avgörande för utvecklingen av virulensfaktorer. 
 
1.11. Förpackningsmaterial 
Det finns ett stort utbud av polymerer av olika typ och egenskap som används för att paketera 
i modifierad atmosfär. Egenskaperna innefattar skydd för produkten (mot mikrobiell tillväxt, 
uttorkning, oxidation), permeabilitet för gaser (samtidigt som intrång av flyktiga ämnen 
förhindras), flexibilitet (kunna försegla en förpackning tätt och samtidigt behålla 
materialegenskaper längs med svetsfogen samt vara lätta att använda för personal), 
genomsynlighet (materialet på insidan av förpackningen ska ha en yta som förhindrar att 
vattendroppar bildas vilket minskar genomsynligheten), hållfasthet (stå emot fysiska 
påfrestningar) och präntbarhet. Som ett resultat har olika sammansättningar av gasblandningar 
och polymerer utvecklats för många olika livsmedel. (Singh et al., 2011 och Linde Gas, 2011) 
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En film som används för paketering i modifierad atmosfär måste både vara flexibel och 
lättanvändlig för personalen som arbetar med den, samtidigt ska filmen vara tillräckligt stark 
för att klara av normala hanteringsmoment. Ingen polymer erbjuder samtliga egenskaper som 
krävs för paketering i modifierad atmosfär, därför måste oftast filmer med olika egenskaper 
kombineras för att ge produkt en lång hållbarhet. (Zhang och Chen, 2011) Enheten för 
permeabilitet uttrycks som ml/m2/24 h för operforerade filmer och som ml/linjär meter/24 h 
för mikroperforerade filmer. 
 
1.11.1. Filmer för grönsaker 
 
Lämpliga material hos filmer att använda för att paketera grönsaker i är mikroporösa 
förpackningsfilmer eftersom de är i behov av att cellandas. Dessa kallas även low-density 
polyethylene (låg-densitets polyeten eller LDPE) och oriented polypropylene (orienterad 
polypropen eller OPP). (AGA, 2010a och Livsmedelsverket, 2011d) LDPE-filmers främsta 
funktion är att försegla lager med varandra medan OPP-filmer fungerar som 
fuktighetsbarriärer, är flexibla samt motståndskraftiga och går inte lätt sönder vid kontakt med 
vassa ytor (Linde Gas, 2011). Även biaxially oriented polypropylene (biaxialt orienterad 
polypropen eller BOPP) kan användas för att paketera grönsaker. Stretchningen av filmen 
förbättrar den molekylära styrkan och hållfastheten samtidigt som den nästintill eliminerar 
filmens töjningsegenskaper. 
 
Andra typer av filmer som kan användas för att paketera färsk frukt och grönsaker är 
polyvinyl chloride (polyvinylklorid eller PVC) och polyethylene terephthalate 
(polyetylentereftalat eller PET) (Zhang och Chen, 2011). För skuren sallat har det bland annat 
rekommenderats en blandning av OPP-filmer eller PE-filmer som filmens översta material 
och OPA-filmer (orienterad polyamid) eller PE-filmer som filmens understa material (Linde 
Gas, 2011). För strimlad isbergssallat har en mikroperforerad OPP-film med 2250 ml/linjär 
meter/24 h rekommenderats (AGA, 2011b). Manolopoulou et al. (2010) studerade hur 
kvaliteten hos färskskuren romansallat påverkades då den lagrades i antingen 0 eller 5 °C efter 
paketering i antingen en LDPE- eller en MDPE-film, båda med tjockleken 60 µm, i en passiv 
modifierad atmosfär. Resultaten visade att båda filmerna reducerade viktförlust (då de 
förvarades i 0 eller 5 °C) och man fann även att densiteten hos filmen främst påverkade färgen 
hos sallaten. Enligt författarna är en kombination av PE-film och låg förvaringstemperatur att 
rekommendera för att undvika kvalitetsförsämringar. 
 
1.11.2. Filmernas egenskaper 
 
Den kemiska formeln hos polyeten-filmer är (CH2)n och deras struktur är grenad. Detta 
förhindrar polymeren att packas tätt vilket gör att densiteten hos dessa filmer är låg. Det finns 
fyra typer av polyeten-filmer; hög-, låg-, mellan- samt linjär låg-densitets polyeten. Det som 
skiljer dem åt förutom densiteten är strukturen och egenskaperna. En högre densitet gör att 
filmen blir styvare, hårdare, mindre genomsynlig samt att den har en lägre permeabilitet för 
vatten och sämre hållfasthet. LDPE-filmen är den mest använda filmen vid paketering och 
dess egenskaper innefattar måttlig genomsläpplighet för vatten och hög permeabilitet för syre 
men även för andra gaser. Filmen är kemiskt sett inert samtidigt som den kan lamineras men 
också sträckas ut för att ändra egenskaperna. I övrigt har polyetenfilmer ett lågt inköpspris, 
bra genomsynlighet (om filmer är tunn), god flexibilitet samt bra tätningsförmåga och kan lätt 
beläggas på andra material som papper. 
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Polypropen-filmer är hårdare och har en större motståndskraft än PE-filmer med hög densitet. 
Dess permeabilitet för vattenånga och gaser ligger mellan låg- och hög densitets polyeten-
filmer. Polypropen-filmer har en av de lägsta densiteter (900-910 kg/M3) som kan hittas bland 
polymerer. Stretchas materialet ut kan man erhålla förbättrad transparens, större hållfasthet 
samt barriäregenskaper mot vattenånga och syrgas. Vid stretchning av materialet skapas en 
orientering av molekylkedjorna, därav att vissa polymerer benämns som orienterade. Biaxialt 
orienterade material som BOPP-filmer har stretchats ut vinkelrätt i två ritningar vid lämpliga 
temperaturer. (Man och Jones, 2000) 
 
BOPP-filmen har egenskaper som god transparens och tätningsförmåga samt att den lämpar 
sig väl för produkter som transpirerar och orsakar fukt på insidan av förpackningen, eftersom 
filmen är resistent mot fukt. Filmen kan förslutas med värme och ytan möjliggör tryck med 
både bläck och färger. Polypropen-filmer innehåller en mängd olika toxiska biprodukter men 
på grund av den stabila biaxiala orienteringen hos BOPP-filmer innebär det att toxiska 
biprodukter som xylen frisläpps i mindre halter. Filmens egenskaper, som även innefattar en 
effektiv barriär mot främmande partiklar och vattentäthet, lämpar sig väl för många sorters 
livsmedel, såväl chips som grönsaker. (Wisegeek, 2003) 
 
1.11.3. Andra typer av förpackningsfilmer 
 
Kang et al. (2008) undersökte vilken effekt MA-paketering i 95 % N2, 2,6 % O2, och 2,4 % 
CO2 hade på isbergssallat då den förpackades i en antimikrobiell PE-film (BN/PE) som 
förvarades i 10 °C. Förpackningsmetoden jämfördes med MA-paketering med samma 
gasblandning tillsammans med en PE-film (utan de antimikrobiella egenskaperna), med 
enbart BN/PE-filmen utan MA-paketering samt med endast förpackningsfilmer som OPP, PE 
och PET. Resultaten visade att MA-paketering tillsammans med BN/PE-filmen kraftigt 
reducerade totalantal mesofila bakterier samt att det tog längre tid för färgförändringar att ske 
jämfört med de andra förpackningsmetoderna. Denna förpackningsmetod förlängde också 
shelf life med 2 dagar jämfört med att endast använda BN/PE-filmen vilken i sin tur gav ett 
shelf life på 2 dagar längre än då endast en av de tre övriga filmerna användes. 
 
Det finns ett antal nya filmer som är under utveckling för att kunna paketera livsmedel i, 
bland annat biologiskt nedbrytbara filmer. Användningen av dessa är i dagsläget begränsad då 
filmernas genomsläpplighet för vattenånga och gas inte är god och kvarstår att lösa. Del 
Nobile et al. (2008) undersökte om shelf life för obearbetad sallat kunde förlängas då den 
paketerades i biologiskt nedbrytbara filmer och förvarades i 4 °C under 9 dagar. De filmer 
som användes vid försöken var en OPP-film, en enkellagers (NVT1) och en flerlagers, 
sampressad (NVT2) film baserad på biologiskt nedbrytbar polyester samt en flerlagers film 
bestående av laminerad aluminiumfolie på en PE-film (All-PE). Resultaten visade att 
förvaring i OPP-filmen gav kvalitetsförsämringar snabbast. Den film som gav 
kvalitetsförsämringar långsammast var All-PE-filmen. Samtliga biologiskt nedbrytbara filmer 
gav ett längre shelf life än OPP-filmen. Författarna framhävde att det som främst påverkade 
sallatens shelf life var skillnaderna i filmernas barriäregenskaper vilket i sin tur påverkade 
syrekoncentrationerna i förpackningarna. (Del Nobile et al., 2008) 
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1.11.4. Filmernas funktion 
 
Då ett livsmedel förvaras i en plastförpackning med permeabel film, höga fuktighetsnivåer 
och en lämplig gasblandning i låg temperatur miskas metabolismen hos bladgrönsaker vilket 
hjälper till att hålla livsmedlet fräscht och näringsrikt i minst en vecka (Caponigro et al., 
2010). Överföring av gaser till och från förpackningen är nödvändigt för att bibehålla den 
modifierade atmosfären i förpackningen. Detta görs med så kallade permeabla filmer. 
Permeabiliteten hos filmen påverkas främst av filmens typ och tjocklek (ju tjockare filmen är, 
desto tätare är den) men andra faktorer påverkar också (Zhang och Chen, 2011). 
Permeabiliteten hos en film kan ändras under den tid som livsmedlet är förpackat om 
förändringar i temperatur och fuktighet uppkommer (Mir och Beaudry, 2011).  
 
För att optimera hållbarhetstiden och kvaliteten måste filmens permeabilitet för syre och 
koldioxid anpassas för att passa grönsakens respiration. Förutom respirationshastigheten 
påverkar temperatur, förpackningsvolym, fyllnadsvikt, förpackningsstorlek, ljusförhållanden 
och förpackningsfilm vilken gasblandning som ska användas för en produkt och därmed 
också hållbarhetstiden. Förpackningsfilmen måste vara tillräckligt genomtränglig för att 
oönskade anaeroba förhållanden inte ska uppkomma, men inte heller för genomsläpplig 
eftersom det mesta av fukten och den modifierade atmosfären försvinner, vilket också ger 
kvalitetsförsämringar. (AGA, 2010a) Filmer som idag används kan också anpassas till att 
fungera vid de högsta temperaturerna som förpackningen stöter på under distributionskedjan. 
Detta är ett smart sätt att säkerställa produktkvaliteten då man vet att förändringar i 
temperatur har en större påverkan än förändringar i låga syrgaskoncentrationer (Mir och 
Beaudry, 2011). 
 
Filmens funktion är att upprätthålla gradienten mellan gaserna i luften och gaserna i 
förpackningen (Washington State University, 2011). Gradienten som skapas vid förpackning 
av ett livsmedel genom minskat syreinnehåll och ökat koldioxidinnehåll, påverkas av 
produktens respirationshastighet och förpackningens permeabilitet för gaser och skapar 
drivkraften för att gaser ska kunna röra sig fritt in och ut ur förpackningen (Mir och Beaudry, 
2011). Därför är det interaktionen mellan produktens respirationshastighet och gradienten som 
resulterar i bildandet av en modifierad atmosfär. Atmosfären i en förpackning (främst 
mängden syre och koldioxid) är alltså en funktion av endast filmens och produktens 
egenskaper. (Washington State University, 2011) Det är därför viktigt att ta reda på 
respirationshastigheten hos en produkt, dvs. hur mycket syre produkten förbrukar under 
angivna förhållanden, samt de permeabla egenskaperna hos plastfilmerna som kommer att 
användas. Hastigheten som gaserna transporteras genom filmen beror på vilken typ av plast 
som används, tjockleken och storleken på filmen, temperaturen samt tryckskillnaden mellan 
gaserna på var sida filmen (Modified Atmosphere Packaging, 2008). 
 
1.11.5. Filmer och fuktighet 
 
Olika förpackningsmaterial inklusive filmer används också för att ha kontroll på in- och 
utträngandet av fukt. Dessa benämns ibland som MA/MH-filmer. Alla livsmedel har ett 
optimalt värde för vattenaktivitet och beroende på produkt kan en förändring i 
fuktighetsinnehåll göra den oacceptabel då vissa produkter är mer känsliga än andra. 
Isbergssallat och andra bladgrönsaker kan exempelvis förlora sin spänst och knaprighet vid 
vätskeförlust. (Steele, 2004b) För att isbergssallat ska kunna vara säljbar kan den maximalt 
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förlora 5 % vatten (Jordbruksverket, 2003). För höga fuktighetsnivåer kan för vissa produkter 
istället intensifiera förruttnelseprocesser (Mir och Beaudry, 2011). 
 
Även om vissa förpackningsfilmer har utmärkta fuktspärrsegenskaper kan de inte alltid bevara 
produkten i sitt optimala skick. Det finns några faktorer som påverkar fuktnivåerna hos ett 
livsmedel vilket också påverkar dess shelf life och kvalitet. Som exempel kan ges att en 
förpackad produkt kan ha ett annat fuktinnehåll än vad som är optimalt för filmen för att 
uppnå ett så långt shelf life som möjligt. Andra exempel är att förpackningarna kan ha 
småläckor orsakade av sprickbildning eller att förpackningen inte värmeförseglats korrekt 
samt att förpackningens permeabilitet för fukt inte är passande för produkten. (Steele, 2004b) 
 
För att förpackningen ska uppnå tillräcklig hållfasthet krävs en viss tjocklek. För produkter 
med hög respirationshastighet är det idag möjligt att göra filmer så tunna att permeabiliteten 
ändå blir hög nog för att förhindra syrebrist inne i förpackningen. Detta händer då produkten 
konsumerar syret i förpackningen snabbare än nytt syre tillförs. Då blir syrehalten i 
förpackningen till slut så låg att produkten dör. Det krävs därför att man gör en avvägning 
mellan tjocklek och perforering när man väljer ut en film för en produkt. Perforering av film 
kan exempelvis ske med laser och är nödvändigt för att transporten av syre och koldioxid in 
och ut ur förpackningen ska kunna fortsätta. Både antalet och storleken på hålen måste 
anpassas till produkten, filmen och lagringstemperaturen. (Modified Atmosphere Packaging, 
2008) 
 
1.11.6. Gasernas rörelse genom filmer 
 
Proportionerna av koldioxid och syre i en förpackning beror på mängden som sprutas in vid 
förpackningstillfället samt vilken permeabilitetskvot filmen har för gaserna. 
Permeabilitetskvoten för filmer brukar skrivas β (PCO2/PO2). Den beskriver att filmer med 
höga β-värden tillåter koldioxid att lämna förpackningen snabbare än de med ett lägre β-
värde, vilket till sist ger väldigt låga koldioxidkoncentrationer. Ett β-värde på exempelvis 3 
betyder att koldioxid kan lämna förpackningen 3 gånger snabbare än syre tar sig in i 
förpackningen. Tvärtom kommer filmer med låga β-värden möjliggöra uppbyggnad av 
koldioxid i förpackningen, vilket exempelvis passar frukter som körsbär. LDPE-filmer har β-
värden på cirka 2-4. Filmens β-värde avgör främst vilka förhållande mellan olika gaser man 
ska använda för en viss produkt. (Washington State University, 2011) 
 
Operforerade filmer brukar ha en permeabilitetskvot på 4:1 vilket betyder att fyra 
koldioxidmolekyler kommer att lämna förpackningen medan en syremolekyl kommer in i 
förpackningen. Mikroperforerade filmer har en kvot på 1:1. (AGA, 2011b) Filmens β-värde är 
alltså väldigt viktigt för att kunna förutse hur gasblandningen i förpackningen kommer 
förändras under lagringstiden men även för att ta reda på vilka mängder av de olika gaserna 
som kommer att skapas i förpackningen under lagringen. Det är även essentiellt att veta β-
värdet då man vill förpacka en produkt i EMAP. Detta förpackningssätt innebär att 
respirationshastigheten för produkten är i jämvikt med förpackningsfilmens 
överföringshastighet för syre och koldioxid vilket skapar en jämviktskoncentration av 
samtliga gaser i förpackningen (AGA, 2011b). Detta förpackningssätt kommer inte att 
behandlas i detta arbete. 
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Utifrån vetenskaplig kunskap om de produkter som är tänkta att förpackas samt materialet 
som produkterna ska förpackas i, sätts en hypotes upp om vilka filmer som är mest lämpliga 
att använda. Leverantören av filmerna får in uppgifter på grundvärdet för oxygen transmission 
rate (OTR) från sina leverantörer på olika filmer. Detta värde kan med hjälp av olika variabler 
som avslagslängd, antal hål och storlek på hål, beräkna filmens OTR-värde för både hela 
filmen samt per förpackning. OTR-värdet är ett mått på den mängd syrgas som genomtränger 
eller passerar genom en film vid specificerade temperatur- och fuktighetsförhållanden 
(Polyprint, 2011). Detta betyder att vid lägre OTR-värden kommer mindre syrgas komma in i 
förpackningen då den är tätare än filmer med högre OTR-värden. 
 
I matematiska modeller kan därefter filmens prestanda förutses under olika förhållanden som 
exempelvis temperatur, förpackningsvolym, förpackningens storlek och även se hur 
gasblandningen kommer att förändras över en tid under olika lagringsförhållanden. Samtidigt 
kan modellerna identifiera hur olika faktorer kommer att interagera med varandra men de kan 
även visa de begränsningar som filmen och viss förpackningsdesign kan ha på produkten. 
Designas filmen för att produkten ska förvaras i låga syrgaskoncentrationer och höga 
koldioxidkoncentrationer vid låga temperaturer, bör temperaturhöjningar av minsta slag 
undvikas för att bibehålla kvaliteten. (Pacsystem, 2011 och Mir och Beaudry, 2011) 
 
1.12. Isbergs- och ruccolasallat 
Isbergssallat är en bladgrönsak som bildar stora, kompakta huvuden med krispiga, inåtvikta 
och tydligt ådriga blad, se Figur 9. (Saltveit, 2011a). Isbergssallat (Lactuca sativa, även kallad 
crisphead på engelska) har en stor yta som lätt förlorar vatten (Jordbruksverket, 2003). Vid 
kvalitetsbedömning av sallatshuvud bedöms både storlek och fasthet medan grönsaker som 
växer som enskilda blad, exempelvis ruccola, endast bedöms efter storlek (Saltveit, 2011a). 
Den ideala kompaktheten för isbergssallat vid paketering är då sallatshuvudet har en mognad 
som gör att det kan komprimeras med måttlig handkraft. Ett mjukt huvud tyder på omognad 
och ett fast huvud på övermognad. Omogna och mogna huvud har förutom bättre smak än 
övermogna huvud, även mindre problem efter skörd då de inte är lika lätt orsakas av russet 
spotting. (Cantwell och Suslow, 2002a) Kompaktheten på huvudet kan relateras till 
känsligheten för olika förskämningar som sker efter skörd (Saltveit, 2011a). 
 
Färgen hos mogen isbergssallat ska vara ljusgrön och bladen ska vara svulstiga och krispiga. 
Huvudet ska heller inte vara brunfärgat. Isbergssallat producerar väldigt lite eten (<0.1 
µL/kg·timme vid 20 °C) men är väldigt känslig för exponering av detta kolväte. (Cantwell och 
Suslow, 2002a) Därför ska den inte förvaras med andra etenproducerande livsmedel som 
äpplen, päron och persikor (Saltveit, 2011a). Påverkan från eten kan också ske då både frukt 
och grönsaker transporteras gemensamt vilket även bör undvikas (Cantwell och Suslow, 
2002a). 
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Figur 9. Isbergssallathuvud. Figur 10. Ruccolasallat. 
(Foto hämtat från Matochsmak.se, 2010) (Foto hämtat från Cornucopia.cornubot.se, 2010) 
 
Ruccolasallat (odlad ruccola heter Eruca sativa men även salad rocket, aragula, rucchetta) är 
en aromatisk bladgrönsak med smak av peppar som kommer från Medelhavsområdet. Den 
tillhör familjen Brassicaceae där även många kålsorter samt raps och broccoli ingår. 
(Nutrition and you, 2011). Vild ruccola (Diplotaxis tenuifolia) skiljer sig från den odlade 
genom att den växer långsammare och har mer smak (Olssons frö, 2011). Ruccola skördas 
oftast då bladen är unga som så kallad babyleaf. Fördelen med detta skördesätt är att växten 
kommer skapa nya fler blad under sin livstid. (Gourmetsleuth, 2011) Ruccola är en 
lågväxande ört och dess blad är saftiga, långsmala, oregelbundet skapade med gröna vener 
och kan liknas vid bladen hos maskros då de är mogna, se figur 10. Unga blad är mer 
ljusgröna än mognare blad och liknar spenatblad. Ju yngre bladen är desto mindre är smaken 
av peppar. Växten blir mellan 0,6-1 meter hög och innehåller många viktiga vitaminer, 
antioxidanter, mineraler och fytokemikalier som främjar hälsan. (Nutrition and you, 2011) 
Ruccola odlas i Sverige mellan maj och september. Övriga månader importeras den bland 
annat från Italien. (Grönsaksmästarna, 2011) 
 
1.13. Mikroorganismer 
På alla grönsaker finns oftast rester av jord och gödsel vilka kan innehålla miljarder bakterier 
och sporer (ALcontrol, 2011). Vid undermålig tvättning av grönsaker kan dessa bakterier 
överföras till livsmedlet och orsaka sjukdom hos konsumenter. De dominanta mikrobiologiska 
populationer som finns i ätfärdiga sallater består av de psykrotrofa släktena Pseudomonas spp. 
och Erwinia spp. samt mjölksyreproducerande bakteriearter som Leuconostoc mesenteroides 
men även Flavobakterier, Xanthomonas, Enterobacter agglomerans samt jäst- och 
mögelsvampar påträffas ofta på grönsaker (AGA, 2011b). Pektolytiska stammar av 
Pseudomonas har rapporterats orsaka förskämning av grönsaker under lagring medan 
Pseudomonas fluorescens visat sig vara lämplig för att identifiera när förskämning av 
ätfärdiga grönsaker inträffat. (Garcia-Gimeno och Zurera-Cosano, 1996) 
 
Jordlevande bakteriesläkten som Pseudomonas spp., Bacillus, Paenibacillus och Clostridium 
har hittats i produkter efter att de drabbats av så kallad ”soft-rot”, det vill säga den 
förskämningsprocess som gör grönsaker mjuka i sin konsistens (James et al., 2005a). Både 
Pseudomonas spp. och Erwinia spp. orsakar död vävnad på blad och stjälkar samt förruttnelse 
och missfärgningar. (Smith och Friedman, 2011). Arter inom släktet Pseudomonas spp. har 
samtidigt visat sig ha effekter hos växter inklusive grönsaker som att kunna hålla nere 
mängden skadedjur, öka tillgången av viktiga näringsämnen, förändra fysiologiska processer 
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och bryta ner miljögifter. Pseudomonas spp. har även förmågan att producera en mängd olika 
metaboliter inklusive antibiotika som är giftigt för patogener som angriper växter. (European 
Bioinformatics Institute, 2011a) 
 
Den mikrobiella selektionen och successionen på ett livsmedel beror på det ursprungliga 
antalet och typen av mikroorganismer samt påverkan av olika faktorer på deras 
anpassningsfas (lagfas) och tillväxthastighet. Dessa faktorer är bland annat pH, temperatur, 
vattenaktivitet, tillgång till näringsämnen, exponering för syre och ljus, relativ fuktighet, 
komposition av gas samt mikroorganismers specifika tillväxthastighet och interaktioner med 
andra mikroorganismer. (McMeekin och Ross, 1996) 
 
1.13.1. Patogener 
 
Patogena bakterier som förekommer på frukt och grönsaker kan delas in i två grupper med 
avseende på sitt ursprung. I den ena gruppen ingår bakterier och bakteriesläkten som E. coli, 
Yersinia, Salmonella, Shigella och Campylobacter. Dessa har sitt ursprung i mag-tarmkanalen 
hos människor, djur och fåglar. I den andra gruppen hittas Clostridium, Bacillus, Listeria och 
Aeromonas hydrophila (Aer. hydrophila) vilka finns naturligt i miljön, bland annat i jord. 
(Lindmark, 2002) Det finns tydliga bevis som stöder hypotesen att vissa patogener är 
anpassade för att leva på vissa färskprodukter (Bassett och McClure, 2007). De 
bakomliggande orsakerna till sådana associationer kvarstår att ta reda på precis som många 
andra interaktioner mellan humanpatogener och färska grönsaker (Warriner et al., 2009). 
Exempel på detta är E. coli O157:H7 som ofta kan hittas på grönsaker som sallat och spenat 
(Jablasone et al., 2005) men också Salmonella som kan hittas på skadade ytor på blad 
(Kroupitski et al., 2008). Produkter som utsätts för förädlingsprocesser som skapar sådana 
ytor är därför utmärkta för dessa bakterier att tillväxa på. 
 
En studie av Brandl (2008) visade att skador orsakade av nedbrytande bakterier och svampar 
kan möjliggöra för humanpatogener att komma in i den inre växtvävnaden och därmed bli 
skyddade. Humanpatogener kan pckså komma in i grönsaker genom deras klyvöppningar 
(Kazue och Joseph, 2000). Då patogener väl finns inne i grönsaken, skyddas de från tvätt och 
kan inte lätt avlägsnas eller inaktiveras (Warriner et al., 2009). Detta bekräftades av Kazue 
och Joseph (2000) som visade att bakteriella celler kan stå emot desinfektionslösningar 
innehållande klor. 
1.13.1.1. Clostridium botulinum 
Den patogen som medför mest bekymmer i ätfärdiga sallader är Clostridium botulinum (C. 
botulinum) vilket ett flertal studier visar (James et al., 2005a). Tillväxt av C. botulinum kan 
förhindras genom att paketera grönsaker i modifierad atmosfär med syrenivåer på någon 
enstaka procent. Paketen kylförvaras därefter men skulle förpackningen emellertid utsättas för 
högre temperaturer, kommer respirationen öka och anaerob miljö kan uppstå och detta 
möjliggör tillväxt av bakterien. (Lindmark, 2002) Om det däremot används en permeabel 
förpackning med låga syrekoncentrationer som långtidsförvaras, finns möjligheten att C. 
botulinum kan tillväxa men också L. monocytogenes (James et al., 2005a). 
 
I en studie inokulerades sallat med sporer av C. botulinum och förpackades med en film med 
en syreöverföringsförmåga (OTR = oxygen transmission rate) av antingen 3000 (Low OTR) 
eller 7000 (High OTR) cm3/m2/24 h. Förpackningarna förvarades i 4, 13 och 21 °C i antingen 
21 eller 28 dagar. Innan toxiner hade producerats var sallaten sensoriskt förskämd. Efter 8 
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dagar i 21 °C, var koldioxid 41,9 % i Low OTR och 9,0 % High OTR. Båda filmerna tillät 
syrenivåerna att vara inom intervallet 1-7,9 %. Efter att jämfört sina data med liknande studier 
drog författarna slutsatsen att ju mer permeabel film desto mer tillåts andra mikroorganismer 
att tillväxa vilka kan störa tillväxten av C. botulinum. (James et al., 2005a) C. botulinum kan 
bland annat hittas i förmultnande växtdelar, jord och i tarmarna hos både fiskar och däggdjur. 
Bakterien är sporbildande och kan efter att sporer grott till bakterier och förökat sig, tillverka 
ett toxin vilket orsakar matförgiftningar. För tillväxt kräver bakterien, förutom anaeroba 
miljöer, ett pH-värde över 4,5. (Lindmark, 2002) 
1.13.1.2. Listeria monocytogenes 
Patogenen Listeria monocytogenes förekommer överallt i naturen och det är den enda art som 
orsakar sjukdom hos människan genom att angripa det centrala nervsystemet. Bakterien 
orsakar årligen 30-50 fall i Sverige vilket främst orsakas av 3 serotyper. Bladgrönsaker bär 
ofta på bakterien men man har lyckats isolera den från både huvudsallat och endivia. 
(Lindmark, 2002) Bakteriens tillväxt är beroende av temperaturen. Ju kallare det är, desto 
långsammare växer den. (Livsmedelsverket, 2011e) L. monocytogenes kan tillväxa i 
temperaturer mellan 0 och 45 °C (Health Protection Agency, 2009) samt i vattenaktiviteter 
under 0,93. 
 
Andra arter av Listeria som hittats i grönsaker är L. seeligeri. (James et al., 2005b) I livsmedel 
som kan främja tillväxt av L. monocytogenes rekommenderas att värden ej överstiger 102 
cfu/g innan hållbarhetstiden gått ut (Health Protection Agency, 2009). Det måste även kunna 
visas att 25 gram av produkten har total frånvaro av bakterien då den lämnar producenten 
(AGA, 2011b). Den kan även växa i anaeroba eller näst intill anaeroba miljöer. L. innocua är 
den art som är mest lik L. monocytogenes och lever främst som saprofyter i exempelvis 
ruttnande grönsaker (European Bioinformatics Institute, 2011b). 
 
Scifò et al. (2009) undersökte vad som sker med Listeria innocua i blandade, färskskurna 
bladgrönsaker som förpackats i normal eller modifierad atmosfär. För att ta reda på detta 
studerades beteendet hos en viss stam som ympades på salladen. Lagring skedde därefter vid 
4 °C. Resultaten visade att de sallader som förpackats i modifierad atmosfär innehållande 
ursprungliga mängder av 6 % koldioxid och 3 % syrgas, gynnade tillväxt av Listeria spp. där 
arten Listeria innocua var en av de mest dominanta arterna efter tre dagars lagring. 
 
Även om en av de mest dominanta arterna inte var en patogen, bekräftar studien att en låg 
förvaringstemperatur tillsammans med modifierad atmosfär är svaga hinder mot psykrotrofa 
patogena mikroorganismer som L. monocytogenes. Dessa två parametrar måste tillämpas 
tillsammans med andra förvaringstekniker för att säkerställa att patogena mikroorganismers 
tillväxt hämmas i färskskurna grönsaker.  
 
Vescovo et al. (1996) genomförde ett försök där antimikrobiellproducerande 
mjölksyrebakterier användes för att kontrollera patogener, bland annat L. monocytogenes i 
ätfärdiga sallader. För detta isolerades fem psykrotrofa stammar av mjölksyrebakterier från 22 
prover av sallater. Stammarna visade sig hämma tillväxten av Aer. hydrophila, L. 
monocytogenes, S. typhimurium och Staphylococcus aureus (S. aureus) i salladerna. 
Lactobacillus casei IMPCLC34 var den bakterie som mest effektivt reducerade totalantalet 
mesofila och koliforma (Aer. Hydrophila, S. typhimurium och S. aureus) bakterier. De 
koliforma bakterierna försvann efter 6 dagars lagring men antalet L. monocytogenes förblev 
konstant. Studien visar alltså att det går att använda mjölksyrebakterier som biologiska 
konserveringsmedel i ätfärdiga sallader. 
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1.13.1.3. Bacillus cereus 
Släktet Bacillus kännetecknas av att de kan bilda sporer. Bacillus cereus (B. cereus) är den 
bakterie som är aktuell då man talar om matförgiftningar, den kan bland annat har hittats i 
kött, ris, såser men även grönsaker. Den förekommer som sporer (vilka är mycket 
motståndskraftiga) i jord och kan lätt hamna på växande grödor där den under lämpliga 
betingelser kan gro och föröka sig. Det räcker med att få i sig en tillräcklig dos sporer för att 
bakterien ska kunna börja tillväxa i tarmen. Bakterien kan bilda två olika typer av gifter, båda 
typerna beror på dålig livsmedelshantering. Den levande bakterien kan komma ned i 
tarmkanalen och frigöra ett toxin eller kan bakterien växa i livsmedlet och där bilda ett toxin. 
(Livsmedelsverket, 2011f och Livsmedelsverket, 2007b) Andra Bacillus-arter som kan orsaka 
sjukdom är B. subtilis, B. pumilis och B. licheniformis. Halter överstigande 105 cfu/g tyder på 
att bakterien under en längre tid tillåtits växa i en gynnsam temperatur. Produkter 
överstigande detta värde anses därför vara otillfredsställande och bör ej konsumeras. (Health 
Protection Agency, 2009) 
1.13.1.4. Campylobacter 
Bakterier av släktet Campylobacter hittas oftast i kött, kyckling, opastöriserad mjölk och 
förorenat drickvatten. Patogenen har även påträffats i sallat och spenat. Det är troligt att 
Campylobacter är en av de patogener som oftast kontaminerar frukt och grönsaker då de 
vanligen förekommer hos fåglar, djur och i vatten. De vanligaste arterna som orsakar 
livsmedelsburna sjukdomar i Sverige är Campylobacter jejuni och coli. I de flesta fall dör 
bakterien innan livsmedlet analyseras eller konsumeras eftersom den är känslig för uttorkning 
och endast överlever i temperaturer som överstiger 30 °C och syrgashalter mellan 3 – 5 %. 
Man har dock upptäckt att överlevnaden av Campylobacter ökar med ökad 
koldioxidkoncentration då kalkon packats i modifierad atmosfär. (Lindmark, 2002) Bakteriens 
överlevnad i vatten med temperaturer lägre än 10ºC är generellt högre jämfört med andra 
mikroorganismer som Escherichia coli och Salmonella (Livsmedelsverket, 2007b). 
1.13.1.5. Shigella 
Shigella är ännu ett släkte och besår av fyra patogena arter: Dysenteriae, boydii, sonnei och 
flexneri. Arterna kan både bilda Shiga-toxin och vara invasiva eller endast ha en av dessa 
egenskaper (Livsmedelsverket, 2007b). Samtliga arter kan orsaka sjukdomen shigellos. Oftast 
är sallader kopplade till sjukdomsutbrott av Shigella och detta tros bero på att salladsodlingar 
kommit i kontakt med latrinförorenat vatten (Lindmark, 2002), antingen vid läckage till 
dricksvattentäkter eller vid grönsaksbevattningen (Livsmedelsverket, 2011k). 
1.13.1.6. Escherichia coli 
Det finns många stammar av Escherichia coli (E. coli) och de flesta är ofarliga. Förekomst av 
bakterien i ett livsmedel och/eller i ett vatten indikerar kontakt med avföring. Smittan kan 
överföras exempelvis via förorenat vatten och dålig handhygien vid livsmedelshantering. Den 
farligaste stammen av bakterien är humanpatogen verotoxinproducerande E. coli (VTEC). 
Den ger allvarligast symtom och kan endast påvisas med särskilda analysmetoder, antingen 
odling eller PCR. (Livsmedelsverket, 2007b) Den vanligaste serotypen av E. coli som hittas 
vid sjukdom hos människor är O157:H7. Denna serotyp orsakar cirka hälften av fallen i 
Sverige. (Livsmedelsverket, 2007c) Andra serotyper som ger liknande sjukdomssymptom är 
O26, O103, O111 och O145 (Health Protection Agency, 2009). Andra serotyper som på 
senare tid påträffats är O104 som hittats i groddar från en viss producent i Tyskland 
(Livsmedelsverket 2011j). 
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EHEC-bakterier har hittats på grönsaker och orsaken tros vara bevattning med förorenat 
vatten och gödsel. Patogena EHEC-bakterier skiljer sig från vanliga E. coli-bakterier genom 
att de producerar toxiner. (Livsmedelsverket, 2011g) Verotoxinbildande E. coli kallas även 
VTEC. Benämningen Shigatoxinbildande kallas även STEC och dessa beteckningar används 
synonymt med föregående beteckningar. Bakterien har förutom förmågan att bilda verotoxin, 
även förmågan att häfta sig starkt till specifika strukturer i tarmkanalen (Livsmedelsverket, 
2007c). Den huvudsakliga reservoaren för E. coli O157: H7 är gödsel från idisslare som 
nötkreatur och får samt avlopp (Chase-Topping et al., 2008). 
 
Halter av E. coli ska ej överstiga 102-103 cfu/g någon gång under tillverkningen (AGA, 
2011b). Analys bör ske av grönsaker som misstänks ha kommit i kontakt med avföring. 
Eftersom de flesta stammar inte orsakar sjukdom behöver förekomst av E. coli i ett livsmedel 
inte innebära en direkt hälsorisk. Dock bör livsmedel innehållande E. coli oavsett halt 
bedömas som godtagbart med anmärkning och förekomst i livsmedlet bör ses som en 
varningssignal. Man bör alltid utreda anledningen till varför bakterien finns i livsmedlet då 
analysen indikerat på fekal förorening. (Livsmedelsverket, 2007b) 
1.13.1.7. Salmonella 
Den primära reservoaren för Salmonella är tarmen hos människor och djur. Salmonella-
bakterier kan spridas via avföring och kontaminera mark och vatten men även genom 
bevattning med kontaminerat vattnet. I Sverige är det inte vanligt att grönsaker blir 
kontaminerade av patogenen då förekomsten bland våra livsmedelsproducerande djur är 
väldigt låg. Salmonella spp. har påvisats i vegetabilier som importerade bladgrönsaker och 
groddar. (Livsmedelsverket, 2010) Andra exempel på produkter som kopplats till utbrott från 
Salmonella är ruccolasallat av RTE-typ. Bladgrönsaken hade importerats från Italien och i 
både Storbritannien och Skandinavien fann man att serotypen Salmonella Thompson var 
ansvarig för utbrottet. (Nygård et al., 2008). I USA är Salmonella den vanligaste bakteriella 
orsaken till utbrott med frukt och grönsaker som vektor. Bakterien kan överleva 10-12 veckor 
i vatten och månadsvis i avföring, jord och på betesmark. (Lindmark, 2002) 
1.13.1.8. Koagulaspositiva stafylokocker – Stafylococcus aureus 
Om ett livsmedel har utsatts för manuell hantering i vilket man hittat koagulaspositiva 
stafylokocker kan detta tyda på otillräcklig hygien och hantering. Bakterien överförs till 
livsmedel genom direktkontakt, droppinfektion och via arbetsredskap (ALcontrol, 2011). 
Oftast har livsmedlet även förvarats för länge i en temperatur som tillåtit tillväxt av 
bakterierna. Koagulaspositiva stafylokocker, inbegriper S. aureus och andra arter, finns 
naturligt på huden, i och omkring näsan samt i svalget hos människor. Hos människan orsakas 
matförgiftningar av värmetåliga stafylokockenterotoxiner vilka kan produceras i livsmedel 
under gynnsamma förhållanden. Matförgiftningsutbrott orsakat av patogena 
enterotoxinbildande koagulaspositiva stafylokocker har i ett flertal studier visat sig ha halter 
runt 105 cfu/g eller över i analyserade livsmedel. (Livsmedelsverket, 2007b) 
 
Dock är inte alla stammar av koagulaspositiva stafylokocker enterotoxinbildande vilket 
innebär att förekomst av denna bakterie i ett livsmedel inte alltid betyder en hälsorisk. Vid 
förekomst av koagulaspositiva stafylokocker bör analys med avseende på stafylokock-
enterotoxin göras då det är detta som orsakar sjukdom. Livsmedel framställda med manuell 
hantering samt ätfärdiga rätter som misstänks förvarats i en för bakterien gynnsam temperatur 
under lång tid, är lämpliga att provta och analysera för koagulaspositiva stafylokocker. 
(Livsmedelsverket, 2007b) 
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1.13.1.9. Yersinia 
Yersinia är ett släkte som bland annat består av tre humanpatogener där Yersinia 
enterocolitica (Y. enterocolitica) är den art som vanligtvis smittar genom livsmedel. 
Patogenen är invasiv och de viktigaste serotyperna ur sjukdomssynpunkt är O:3, O:8, O:9 och 
O:5,27. Bakterien har bland annat isolerats från vattendrag och jord samt från livsmedel som 
frukt och grönsaker. Y. enterocolitica är psykrotrof och växer därför bra vid låga temperaturer 
som -2° C till 42° C. (Livsmedelsverket, 2011h) 
 
Många subtyper av Y. enterocolitica återfinns ofta på frukt och grönsaker men dessa är 
ofarliga för människan. Yersinios är samtidigt den bakteriella mag- tarmsjukdom i Sverige 
som står för högst andel inhemska fall (ca 70 %). (Lindmark, 2002) Infektioner av Y. 
enterocolitica kan hos personer med vävnadstypen HLA-B27 drabbas av komplikationer med 
ledbesvär (Thougaard et al., 2010c) men detta är vanligare i norra Europa än resten av världen 
(Lindmark, 2002). När man ur ett globalt perspektiv studerar vilka mikroorganismer som 
orsakar utbrott med grönsaker som vektor bör detta beaktas. Man anser att riskprodukter 
bland annat innefattar de livsmedel som vakuumförpackas och kylförvaras under en längre tid 
som därefter äts utan vidare upphettning sker (Livsmedelsverket, 2011h). 
 
1.14. Skador och defekter 
Sallat kan drabbas av ett antal skador och defekter, både fysiologiska och patologiska. Till de 
fysiologiska defekterna räknas tipburn, russet spotting, brown stain samt pink rib (Cantwell 
och Suslow, 2002a). Hårda huvuden drabbas lättare av dessa defekter än fasta huvuden 
(Saltveit, 2011a). Tipburn är ett samlingsnamn för olika bladsymptom som är svåra att skilja 
från varandra. Skadan uppstår i fält och symptom uppkommer efter diverse fel i olika 
klimatförhållanden som fuktighets-, temperatur- och ljusförhållanden samt vid dåliga 
näringsförhållanden som för hög salthalt eller brist på kalcium. (Cantwell och Suslow, 2002a) 
Mycket kväve och hög värme är två andra faktorer som ökar risken för tipburn (Olssons frö, 
2011). Symptomen av tipburn kan öka efter skörd (Saltveit, 2011a) och beror på typen av 
sallat men det vanligaste symptomet är bladkantbränna. Detta kan beskrivas som att unga blad 
på våren blir vattniga i kanten, torkar in och blir skadade. (Sveriges Lantbruks Universitet, 
1991) Den skadade vävnaden är också något brunaktig. Skadade blad är svagare och mer 
känsliga att drabbas av röta (Cantwell och Suslow, 2002a). Problem med kantbränna kan 
undvikas genom att bevattning inte sker så mycket de första veckorna efter plantering. Detta 
ger mindre huvuden men stimulerar plantans rotsystem att breda ut sig. Detta resulterar i att 
både närings- och vattenupptagningen fungerar bättre under plantans vegetationsperiod. 
(Olssons frö, 2011) 
 
1.14.1. Fysiologiska skador och defekter 
 
Russet spotting (rostfläckar) är en vanligt förekommande skada som orsakas av eten som 
inducerar syntes, ackumulation och oxidation av fenolföreningar vilka orsakar mörka, bruna, 
ovala fläckar längs den nedre vita delen på sallatshuvuden, men i vissa fall även på den gröna 
bladvävnaden, se figur 11 (Saltveit, 2011a). Russet spotting är egentligen ett helt kosmetisk 
tillstånd men det gör oftast sallaten osäljbar (Cantwell och Suslow, 2002a). En atmosfär med 
låg syrekoncentration (1-8 %) som är fri från eten tillsammans med en lagringstemperatur 
under 2 °C, gör att russet spotting undviks (Saltveit, 2011a). 
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Figur 11. Russet spotting. Figur 12. Brown stain. 
(Foto hämtat från University of California, 2011) (Foto hämtat från University of California, 2011) 
 
Brown stain orsakas av att sallat exponeras för koldioxidkoncentrationer över 2,5 % (Saltveit 
2011a) och artar sig som stora, gulbrunaktiga, oregelbundet formade ränder och fläckar längs 
den vita delen av huvudet, se figur 12. Fläckarna kan mörkna eller bli större med tiden och 
skadan kan i vissa fall även arta sig som rödbrunaktiga ränder. (Cantwell och Suslow, 2002a) 
 
Vid pink rib färgas huvudets vita del rosa, se figur 13. Detta uppstår hos övermogna huvuden 
som förvarats i för höga temperaturer. (Saltveit, 2011a) Anledningen till varför den vita delen 
färgas rosa är okänt men man vet att låga syrekoncentrationer inte minskar utvecklandet av 
pink rib samt att exponering för eten inte ökar mängden (Cantwell och Suslow, 2002a). 
 
 
Figur 13. Pink rib. (Foto hämtat från University of California, 2011) 
 
1.14.2. Patologiska skador och defekter 
 
Till de patologiska skadorna och defekterna räknas bakteriologiska soft-rots (mjuk röta) vilka 
orsakas av ett antal bakterier (Cantwell och Suslow, 2002a). Det är den allvarligaste skadan 
hos sallat som först oftast drabbar skadade blad men tillsist bryter ned hela sallatsvävnaden. 
Rötan börjar nära eller runt den nedre vita delen på huvudet och startar som en gulaktig 
färgning, därefter skapas rostiga små fläckar som blir större, sammanväxer och sprids över 
hela sallatshuvudet, vilket tillslut resulterar i en stor slemmig brun massa, se figur 14 (Tpub, 
2011). Genom snabb nedkylning, beskärning av de yttre bladen samt förvaring i låga 
temperaturer runt 0 °C kan bakteriologiska soft-rots undvikas. (Saltveit, 2011a) 
 
Soft-rots följs oftast av svampinfektioner där släktet Sclerotinia och Botrytis cinerea orsakar 
en liknande vattnig soft-rot respektive röta av gråmögel men de kan särskiljas genom att de 
bildar svarta respektive gråa sporer, se figur 15 och 16 (Cantwell och Suslow, 2002a). Den 
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vattniga soft-roten yttrar sig på sallatshuvudets nedre delar där vävnaden är både lätt brun- 
eller rosafärgad samt vattendränkt. Till sist kommer hela huvudet bli en vattning massa. Detta 
efter att ett vitt, bommullsaktig mögel spridit sig över det förruttnade huvudet. (Tpub, 2011) 
Botrytis anses orsaka mest skada av de patogena svampar som angriper sallat (Pitt och 
Hocking, 2009). Precis som bakteriologiska soft-rots kan risken för att sallat drabbas av dessa 
patogener minskas genom att beskärning av de yttre bladen samt förvaring i låga temperaturer 
runt 0 °C (Cantwell och Suslow, 2002a). 
 
   
Figur 14. Infektion av bakteriologisk   Figur 15. Sclerotinia på Figur 16. Botrytis cinerea (gråmögel) 
soft-rot på sallatshuvud. (Foto hämtat   sallatshuvud. (Foto hämtat från på sallatshuvud. (Foto hämtat från 
från Queensland Government, 2011)     Fargro.co.uk, 2006) University of California, 2011) 
 
1.15. Rekommenderad gasblandning och lagringstemperatur för 
isbergs- och ruccolasallat 
Många studier har gjorts för att bestämma respirationshastigheten samt den optimala 
lagringstemperaturen och gasblandningen för paketering i modifierad atmosfär av grönsaker. 
Nedan beskrivs först hur sallat bör lagras då den inte paketeras i modifierad atmosfär. 
 
1.15.1. Paketering utan modifierad atmosfär 
 
Thompson et al. (1996b) visade att då isbergssallat inte paketeras i modifierad atmosfär bör 
livsmedlet förvaras i 90-98 % relativ luftfuktighet, i temperaturer mellan 0-2 °C samt i ett 
förvaringsutrymme där etenproduktionen är under 1 ppm i för att uppnå 7 dagars hållbarhet. 
Cantwell och Suslow (2002a) rapporterade att om isbergssallat lagras i 0 °C och i en relativ 
fuktighet på >95 % ges en optimal hållbarhetstid. Vid dessa förhållande kan man förvänta sig 
en lagringstid på 21-28 dagar. Vid 5 °C sänks shelf life till 14 dagar (såvida ingen eten finns 
närvarande i lagringsutrymmet). Skulle lagringstemperaturen understiga -0,2 °C uppkommer 
frysskador som visar sig i form av mörka vattniga eller genomskinliga områden som snabbt 
blir slemmiga och försämras efter upptining. 
 
Enligt Wright (1997) ska salladsgrönsaker lagras mellan 0-2 °C i en relativ fuktighet mellan 
95-100 %. Detta ger ruccolasallat ett shelf life på 7-10 dagar medan andra bladgrönsaker ges 
10-14 dagar. Hardenburg et.al., (1990) angav en rekommenderad temperatur och relativ 
luftfuktighet för isbergssallat till 0 °C respektive 98-100 % vilket ger ett shelf life på cirka 10 
dagar. (Jordbruksverket, 2003) Ruccola förvaras bäst vid 1ºC vid en relativ luftfuktigheten på 
95-98 %. Detta kan ge en hållbarheten mellan en till två veckor. (Grönsaksmästarna, 2011) 
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1.15.2. Paketering i modifierad atmosfär 
 
Beroende på om man paketerar produkterna i MA (modifierad atmosfär) eller EMA 
(modifierad atmosfär i jämvikt) kommer respirationshastigheten för en produkt att skilja sig. 
Syrenivåerna vid MA-paketering kommer generellt sett vara lägre än EMA-paketering då 
mätningar av atmosfären utförs. Vid paketering i EMA av exempelvis ruccolasallat har det 
vid försök använts en ursprunglig syrenivå på 20,95 % vid packningstillfället. Vid förvaring i 
5 °C sjunker respirationsnivån relativt snabbt tills syrenivån är runt 13 %, därefter ligger 
syrenivån kvar på denna nivå så länge det är möjligt. Vid 11 °C förvaring sjunker syrenivån 
sakta till att på tredje dagen nå cirka 11 %. Efter tretton dagars lagring kommer syrenivån att 
vara runt 4 %. (Pacsystem, 2011) 
 
Skurna sallater är enklast att kontrollera genom paketering i modifierad atmosfär. (Pacsystem, 
2011) För paketering av ruccola- och isbergssallat i modifierad atmosfär har ett antal 
rekommendationer gällande gasblandningar framtagits av olika författare. Nedan följer ett 
urval av dessa. 
 
Gasblandningar som idag används i industrin för att paketera strimlad isbergssallat är bland 
annat 90 % N2, 5 % CO2 och 5 % O2 och 100 % N2 eller 70 % N2 och 30 % CO2. (AGA, 
2011b) Han (2005) har gjort en sammanställning från olika författare för hur olika typer av 
grönsaker ska förvaras för längst shelf life. I sammanställningen nämns att Price funnit att 
strimlad sallat ska lagras i temperaturer mellan 0-5 °C samt med en CO2-halt av 10-12 % och 
en O2-halt av 1-2 %. (Han, 2005) Skuren isbergssallat ska enligt Cantwell och Suslow (2002a) 
paketeras i temperaturer mellan 0-5 °C och i syrgashalter under 1 % och koldioxidhalter runt 
10 % med resterande mängd kväve för att på bästa sätt undvika brunfärgning på de skurna 
ytorna. Denna koldioxidnivå kontrollerar brunfärgning av skurna ytor mer än den framkallar 
brown stain (brunfläckning) (Saltveit, 2011a). 
 
Linde Gas (2011) anger en rekommenderad gasblandning av 5 % O2, 5-20 % CO2 och 75-90 
% N2 för färska, skurna sallater. 100-200 ml av varje gas ska användas per 100 g produkt. 
Dessa ska lagras i en temperatur mellan 3-5 °C och kan då ge en hållbarhet på 6-11 dagar 
beroende på hur och vilka produkter som förpackas. Pacsystem rekommenderar en 
gasblandning för skuren isbergssallat på 3-5 % O2, 8-12 % CO2 och resterande mängd N2 
(Pacsystem, 2011). Gorny (2001) rekommenderar en blandning av 0,5-3 % O2, 10-15 % CO2 
och resterande mängd N2 för både hackad, skuren och strimlad isbergssallat. Produkten ska 
förvaras i en temperatur mellan 0-5 °C men 0 °C är mest optimalt. AGA har tagit fram en ny 
gasblandning som visat lovande resultat vid utförda experiment i Tyskland. Denna består av 
70 % N2, 15 % O2, 5 % CO2 samt 10 % Ar. (AGA, 2011b) 
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1.16. Respirationshastighet 
Inga mätningar för respirationshastighet kommer att utföras till detta arbete. Här beskrivs hur 
mätningar av respirationshastigheten utförs, därefter följer ett urval av vad ett antal 
undersökningar visat vid mätningar av olika sallater. 
 
1.16.1. Hur mätningar utförs 
 
Respirationshastigheten kan mätas genom att bestämma förlust av torrvikt, förlust av 
energiinnehåll, värmeproduktion eller genom att bestämma gasutbytet av koldioxid och syre. 
Idag används främst den sistnämnda metoden då denna är den mest praktiska. Att bestämma 
förlust av torrvikt och energiinnehåll är både svårare att utföra men också skadligt för 
grönsakens vävnad medan mätning av värmeproduktion knappt förekommer längre. (Kader 
och Saltveit, 2002) 
 
Mätning av respirationshastigheten kan göras i antingen ventilerade (för långtidsförsök) eller i 
slutna system. De faktorer som man måste veta för att kunna beräkna respirationshastigheten 
är behållarens volym, varans vikt, hur lång tid varan befinner sig i behållaren samt den initiala 
och slutliga koldioxidkoncentrationen. Försöket tar endast några timmar att utföra och går till 
på följande sätt: varan placeras i en lufttät behållare för en viss tid och under tiden mäts 
koldioxidackumulationen och syreminskningen. Det finns dock några nackdelar med denna 
mätmetod. Systemet är känsligt mot läckage. I systemet sker hela tiden en minskning av 
syrenivåerna samtidigt som koldioxid men även andra gaser som eten ackumuleras. Detta kan 
kraftigt påverka respirationshastigheten. 
 
För mer trovärdiga resultat bör tiden för försöken vara så kort som möjligt. För att undvika 
problem med för höga nivåer av koldioxid och eten kan kaliumhydroxid och kalium-
permanganat placeras i systemet. Det finns idag även maskiner som kan bestämma 
respirationshastigheten genom att mäta tryck- eller volymförändringen av den absorberade 
mängd koldioxid som respirerats. (Saltveit, 2011b) 
 
1.16.2. Respirationshastigheten hos isbergs- och ruccolasallat 
 
Respirationshastigheten för isbergssallat och ruccolasallat brukar klassificeras i jämförelse 
med andra frukter och grönsaker som låg till måttlig (Kader och Saltveit, 2002). Respirations-
hastigheten hos isbergssallatshuvud uppmättes av Cantwell och Suslow (2002a) vid olika 
lagringstemperaturer. Vid 0 °C respirerades 3-8 ml CO2/kg·timme, vid 5 °C respirerades 6-10 
ml CO2/kg·timme och vid 10 °C respirerades11-20 ml CO2/kg·timme. Andra studier visar att 
respirationshastigheten hos en sort av huvudsallat (kloek) i luft var 5 ml CO2/kg·timme vid 
0 °C och 9 ml CO2/kg·timme vid 10 °C. Vid lagring i 3 % syrgas respirerades istället endast 4 
ml respektive 6 ml CO2/kg·timme vid samma temperaturer. (Linde Gas, 2011) 
 
Cantwell et al. (1998) har sammanställt respirationshastigheten för 17 olika bladgrönsaker 
vars bladstorlek var 3-4 cm vilka lagrats vid både 0 eller 10 °C. Respirationshastigheten var i 
genomsnitt 4,5 ± 0,7 ml CO2/kg·timme vid 0 °C respektive 21,3 ± 3,5 ml CO2/kg·timme vid 
10 °C. Studien visade också att respirationshastigheten vid 0 °C var 15 ml CO2/kg·timme för 
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hackad grönkål medan den endast var 7,9 ml CO2/kg·timme för blad i fullstorlek. Vid övriga 
temperaturer (5, 10 och 15 °C) kunde en liknande procentuell ökning i respirationshastighet 
uttydas mellan den bearbetade och obearbetade typen. 
 
Enligt en sammanställning från olika studier är respirationshastigheten hos ruccolasallat 21 ml 
CO2/kg·timme vid 0 °C respektive 58 ml CO2/kg·timme vid 5 °C. I sammanställningen nämns 
också att respirationshastigheter för andra salladsgrönsaker inte redovisas men kan förväntas 
vara liknande. (Wright, 1997) Andersen (1993) redogjorde för respirationshastigheten hos ett 
antal grönsaker, bland annat sallat. Vid 5 och 10 °C var respirationshastigheten 50-100 
respektive 75-150 W/ton. Kader och Saltveit (2002) klassificerade ett antal grönsaker 
inklusive huvudsallat och bladgrönsaker efter deras respirationshastighet i olika grupper. 
Respirationshastigheten för huvudsallat och bladgrönsaker klassificerades som 5-10 
respektive 10-20 ml CO2/kg·timme vid 5 °C. Sammantaget kan man säga att den 
respirationshastighet som uppmätts i olika studier överensstämmer med varandra. 
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2. Utförande 
2.1. Försök 1 
2.1.1. Sallat 
 
I försöken användes isberg- och ruccolasallat. Isbergssallaten levererades av två olika 
leverantörer. Sallaten från den första leveransen var av sämre kvalitet och användes för 
packning av film nummer 3. Sallaten från den andra leveransen användes för packning av film 
nummer 1 och 2. Delar av huvudena hos isbergssallaten av sämre kvalitet hade vid 
packningstillfället börjat bli lite brunfärgad. Produktionspersonalen sorterade bort så mycket 
av detta som möjligt innan paketeringen. Innan packning skars sallaten i bitar som var 5-6 
mm breda. 
 
Ruccolasallaten levererades av en leverantör och var av italienskt ursprung. Sallaten från den 
första leveransen användes för packning av film nummer 3, sallaten från den andra leveransen 
användes för packning av film nummer 2 och sallaten från den tredje leveransen användes för 
packning av film nummer 1. Ruccolasallaten paketerades hel utan skärning. 
 
2.1.2. Förpackningsmaterial 
 
Företaget Pacsystem som levererade filmerna erhöll ett grund-OTR-värde på 800 cm3/m2/24h 
för filmerna (Pacsystem, 2011). De filmer som kom att användas vid försöken redovisas 
tillsammans med deras egenskaper i tabell 1. OTR-värdena på filmerna är beräknade för en 
avslagslängd på 300 mm per förpackning. För de förpackningar som är tillverkade med film 
nummer 1 kommer antalet hål per förpackning att variera för varannan förpackning eftersom 
ett hål kommer att ligga på svetskanten och därmed försvinna, se figur 17. Den svarta 
markeringen visar var avslagen hamnar vid 300 mm. Man kan här se att varannan förpackning 
kommer få 8 respektive 9 hål. 
 
Tabell 1. Numrering och egenskaper för de filmer som använts vid försöket. Egenskaperna skiljer sig endast i 
antal hål per förpackning och därmed i OTR-värde. OTR-värdena är beräknade för en avslagslängd på 300 mm. 
Film (nr) Egenskaper 
1 40 µm tjock, material: BOPP, antal hål per förpackning: 8/9, perforering: laser,  OTR-värde: 1121,4/1240,6 cm3/m2/24h per förpackning. 
2 40 µm tjock, material: BOPP, antal hål per förpackning: 6, perforering: laser,  OTR-värde: 739,94 cm3/m2/24h per förpackning. 
3 40 µm tjock, material: BOPP, antal hål per förpackning: 2, perforering: laser,  OTR-värde: 375,44 cm3/m2/24h per förpackning. 
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Figur 17. De svarta markeringarna visar var svetskanterna ligger på film nummer 1 då tillverkning sker med en 
avslagslängd på 300 mm. Antalet hål som varje förpackning kommer att få markeras som punkter mellan de 
svarta markeringarna. På bilden kan man se att då en förpackning får 9 hål, kommer nästa att endast få 8 hål. 
(Foto taget av Pacsystem, 2011) 
 
2.1.3. Tillverkning av testförpackningar 
 
Testförpackningarna tillverkades vid tre tillfällen. Samtliga testförpackningar för en film 
tillverkades vid varje tillfälle. Arbetstemperaturen i rummet där testförpackningarna 
tillverkades var 6 °C. De koldioxidkoncentrationer som användes i förpackningarna var 0, 5, 
10, 15, 20 och 30 %, resterande mängd var kvävgas. Dessa koncentrationer valdes då vi både 
ville ta reda på hur de olika sallatsblandningarna kom att påverkas av de koldioxid-
koncentrationer som rekommenderas i litteratur samt för att vi ville se hur sallats-
blandningarna påverkas utan närvaro av gasen men också med kraftigt förhöjda nivåer av den. 
 
Vid detta försök visste vi inte hur syrenivån kunde justeras, därför tillverkades inte några 
testförpackningar med olika nivåer av denna gas. Dock kom alltid en liten mängd syrgas med 
in i förpackningen från den omgivande luften. Denna varierade i huvudsak mellan 0,1-1,0 % i 
de tillverkade testförpackningarna men några testförpackningar erhöll en något högre halt. 
Maskinen tillät oss att endast justera flödeshastigheten in i förpackningen samt mängden 
koldioxid- och kvävgas. 
 
Utförandet gick till på följande sätt: Vi startade med att tillverka samtliga testförpackningar 
för en typ av sallatsblandning med alla olika koldioxidkoncentrationer med start på den lägsta. 
Sallatsblandningen byttes ut till en annan då alla testförpackningar för en sallatsblandning 
tillverkats. Med en ny sallatsblandning tillverkades lika många nya testförpackningar med 
samma koldioxidkoncentrationer. Detta upprepades tills testförpackningar med alla fyra 
sallatsblandningar tillverkats, därefter byttes filmen ut och utförandet upprepades. Från varje 
film tillverkades fyra påsar av varje sort, det vill säga med en typ av sallatsblandning och 
koldioxidinnehåll. Alla testförpackningar fylldes till cirka 75 % av deras totala volym med 
sallat. Isbergssallaten mellanlagrades högst i 30 minuter efter skärningen för att undvika 
påverkan på de skurna ytorna. Totalt producerades 288 testförpackningar. 
 
Testförpackningarna tillverkades med en vertical flow pack-maskin, se figur 18, som 
använder så kallad gasflushing för att modifiera atmosfären. Detta betyder att luften i 
förpackningen ersätts med ett kontinuerligt flöde av gaser i de koncentrationer man ställt in. 
Detta spär ut den naturliga luften som finns i förpackningen. Förpackningssättet ger en 
snabbare tillverkningshastighet än vakuumextraktion som är ett annat alternativt 
förpackningssätt med vertical flow pack-maskiner. En förpackning skapas genom att filmen 
först formas till en förpackning som svetsas igen i botten. Därefter kan produkten fyllas i 
 51 
förpackningen medan gasen samtidigt sprutas in. När detta är klart försluts förpackningen och 
klipps av och utförandet upprepas för nästa förpackning. (Linde Gas, 2011) Maskinen är 
kopplad till ett rullband som förflyttar den färdiga produkten till ett packningsbord. Bandet 
har även en inbyggd metalldetektor och våg för att säkerställa produktkvaliteten. Vikten på 
förpackningarna fick endast skilja ±5 % för att vara godkända. 
 
 
Figur 18. Den vertical flow pack-maskin som användes vid försöken. På bilden syns en nyligen tillverkad 
testförpackning (den nedersta) som faller mot rullbandet samtidigt som en annan testförpackning håller på att 
fyllas med en sallatsblandning. (Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
 
Tabell 2 redovisar den ordning som de olika sallatsblandningarna användes för att tillverka 
testförpackningarna med de olika filmerna. Tabellen visar också hur sallatsblandningarna 
märktes och vad denna märkning betyder för innehållet i testförpackningarna. Innehållet i 
testförpackningarna för blandning A och blandning B har uppskattats med ögat av 
produktionspersonal som bland annat arbetade med skärning av isbergssallaten vid 
tillverkningstillfällena. Därför kan förhållandet mellan isbergs- och ruccolasallat skilja sig 
något i dessa testförpackningar från det som nämns i tabellen. Anledningen till att dessa 
sallatsblandningar valdes var för att vi både ville se hur en tålig och en mindre tålig sallat 
påverkades av samma syre- och koldioxidkoncentrationer i likadana filmer samt för att vi ville 
se hur inblandningen av en sallat i två olika mängder kom att påverka kvaliteten i förhållande 
till de andra sallatsblandningarna med en sort. 
 
Tabell 2. Visar den ordning som sallatsblandningarna användes vid tillverkning samt hur förpackningarna 
märktes och vad denna märkning betyder för innehållet i testförpackningarna. Innehållet i testförpackningarna 
märkta Blandning A och B är angivna i volymprocent. 
Ordning Märkning på förpackning Innehåll i testförpackning 
1 Isberg Fint, skuren isbergssallat 
2 Blandning A 75 % fint, skuren isbergssallat och 25 % ruccolasallat 
3 Blandning B 25 % fint, skuren isbergssallat och 75 % ruccolasallat 
4 Ruccola Ruccolasallat 
 
Under den första dagen för tillverkning av testförpackningar, räckte endast mängden 
isbergssallat för en film. Därför tillverkades testförpackningar endast för film nummer 3 den 
första dagen. Resterande testförpackningar med film nummer 2 och 1 tillverkades två dagar 
senare respektive 6 dagar senare. 
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Vi eftersträvade att få samma förpackningsstorlek på alla testförpackningar. Den första 
testförpackningen som tillverkades var för isbergssallat. Förpackningen kunde innehålla 500 
gram vid en avslagslängd på 300 mm. Denna förpackningsstorlek blev en referens för hur 
stora de övriga testförpackningar innehållande de andra sallatsblandningarna skulle vara. Det 
visade sig dock vara omöjligt att få alla förpackningar lika stora med ett innehåll som inte var 
för litet i förhållande till referensförpackningen. Eftersom ruccolasallat väger mindre än 
isbergssallat kräver den mer utrymme för att uppnå samma vikt i en förpackning. Därför fick 
vi anpassa avslagslängden på filmen men även vikten på vissa sallatsblandningar som skulle 
paketeras. Vi försökte få förpackningarna så lika som möjligt, både i storlek och i 
innehållsmängd. Vi var dessutom tvungna att ändra avslagslängden på den sallatsblandning 
som enbart innehöll ruccola då vi packade med film nummer 2 i förhållande till film nummer 
1 och 3. Anledningen var att vi var tvungna att använda en annan ruccolasallat som hade en 
annan bladlängd. Ruccolasallaten vi använde för film nummer 3 användes även till andra 
produkter och var slut då vi skulle paketera med film nummer 2. 
 
I tabell 3 framgår vikt och avslagslängd för varje sallatsblandning som paketerats i de tre olika 
filmerna. 
 
Tabell 3. Vikt och avslagslängd för varje testförpackning innehållande en av fyra sallatsblandningar och 
tillverkad med en av de tre filmerna redovisas. Förklaring av förkortningarna för sallatsblandningarna:  
Is = Isberg; B A = Blandning A; B B = Blandning B; R = Ruccola. 
 Film 1 Film 2 Film 3 
Sallatsblandning Is B A B B R Is B A B B R Is B A B B R 
Vikt per förpackning (g) 500 500 350 150 500 500 350 150 500 500 350 150 
Avslagslängd (mm) 300 320 320 320 300 320 320 300 300 320 320 320 
 
Ökningen i avslagslängd från 300 till 320 mm i vissa förpackningar förändrade antalet hål per 
förpackning och därmed OTR-värdet enligt tabell 4. Inga testförpackningar av dem som är 
tillverkade med film nummer 1 kommer längre att få 9 hål utan endast 8. En av tre 
testförpackningar som är tillverkade med film nummer 2 kommer att få 5 hål samtidigt som 
två av tre testförpackningar kommer att få 6 hål. De testförpackningar som är tillverkade med 
film nummer 3 kommer i de flesta fall få 2 hål då det tredje hålet kommer att ligga så nära 
avslaget att det ligger på svetskanten. Dock kan vissa testförpackningar komma att få 3 hål. 
 
Tabell 4. Filmernas förändrade egenskaper avseende antal hål och OTR-värde per förpackning beräknade för en 
avslagslängd på 320 mm. 
Film (nr) Egenskaper 
1 Antal hål per förpackning: 8, OTR-värde: 1128,6 cm3/m2/24h per förpackning. 
2 Antal hål per förpackning: 5/6, OTR-värde: 639,92/747,62 cm3/m2/24h per förpackning. 
3 Antal hål per förpackning: 2/3, OTR-värde: 383,12/515,21 cm3/m2/24h per förpackning. 
 
2.1.4. Mätning av gasblandning, märkning och lagring 
 
Syrgas- och koldioxidkoncentrationer mättes i två förpackningar av varje sort, den första och 
den sista som producerades ur maskinen, därefter återgick sallaten i produktionen. Detta 
mättes med en Checkpoint gas analysator tillverkad av PBI Dansensor, se figur 19 och 20. 
Anledningen till att vi valde att mäta koncentrationerna av gaser i den första och sista 
förpackningen ur maskinen, var för att se om det skett några stora skillnader i gasblandningen 
på grund av maskinella fel. Vi kunde därför med större sannolikhet anta att de 4 
förpackningarna som producerades mellan den första och sjätte, och som vi inte mätte 
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gasblandningen i, hade liknande gasblandning som den första och sjätte (sista). Detta 
tillämpades av praktiska skäl eftersom vi inte kunde mäta gasblandningen på alla 288 
förpackningar då detta skulle ha tagit för lång tid och sallaten skulle ha kunnat påverkas mer 
av den omgivande temperaturen i tillverkningslokalen. Det skulle även ha kostat för mycket. 
 
Om koldioxidkoncentrationen vid mätningen inte var ± 1,5 procent av vad som eftersträvades, 
öppnades förpackningarna upp och innehållet tömdes ut för att återanvändas i produktionen. 
Om koldioxidhalterna var ok märktes och fotograferades en av förpackningarna där godkända 
halter uppmätts tillsammans med en annan förpackning utan uppmätta halter. 
 
  
Figur 19. Checkpoint gas analysator  Figur 20. Visar hur mätning av syre- och koldioxidkoncentrationer 
tillverkad av PBI Dansensor. utförs med en Checkpoint gas analysator från PBI Dansensor på en 
(Foto taget av Peter Kvist, 2011) testförpackning innehållande fint, skuren isbergssallat. 
 (Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
 
Märkningen angav sallatsblandning, koldioxid- och syrekoncentration i förpackningen, vilken 
film som använts samt i vilken temperatur den skulle lagras i, se figur 21. Förpackningarna 
placerades i en plastback för lagring i 3 °C i 15 dagar, se figur 22. Den andra förpackningen 
med uppmätt koldioxidhalt märktes och fotades tillsammans med den andra förpackningen 
utan uppmätt halt och placerades i en plastback för lagring i 9 °C i 15 dagar. 
Tesförpackningarnas lagringstid bestämdes efter att vi börjat se skillnader hos sallaten vilket 
inträffade efter 7-9 dagars lagring. Vi ansåg då att 15 dagar var tillräckligt för att kunna uttyda 
skillnader mellan de olika blandningarna. 
 
  
Figur 21. Exempel på etikettmärkning.  Figur 22. Back för lagring av testförpackningar. 
(Foto taget av Peter Kvist, 2011)  (Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
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Lagringstemperaturerna valdes både för att det finns lokaler som håller dessa temperaturer, 
för att få tydliga resultatskillnader mellan tesförpackningarna som beror på temperaturen samt 
för att den färdiga produkten enligt förpackningsrekommendationer bör förvaras i 2-4 °C. 
Temperaturen i lagringslokalerna loggades för hela lagringsperioden och kontrollerades 
kontinuerligt. 
 
Plastbackarna (med 2 förpackningar i varje) staplades på två olika plastpallar beroende på 
vilken temperatur de skulle lagras i. De fyra staplarna på en pall sorterades efter 
sallatsblandning, se figur 23. De med lägst koldioxidhalt placerades längst ner medan de med 
högst koldioxidhalt placerades högst upp. På en pall blev det 24 backar med 48 
testförpackningar, se figur 24. Två pallar motsvarade alltså samtliga testförpackningar med 
alla kombinationer av olika koldioxidkoncentrationer och sallatsblandningar tillverkade av en 
sorts film. Samtliga testförpackningar fyllde 6 fulla pallar. 
 
  
Figur 23. Testförpackningar sorterade på en pall Figur 24. Testförpackningar skapade med en film och redo 
efter sallatsblandning. Foto taget ovanifrån. att lagras i 3 respektive 9 °C. 
(Foto taget av Peter Kvist, 2011) (Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
 
2.1.5. Fotografering av prover 
 
Foto togs på samtliga testförpackningar på packningsdagen, därefter på dag 3, 5, 7, 9, 11, 13 
och 15 med 48-50 timmars mellanrum. Detta redovisas tydligare i tabell 5. Foton togs med en 
Canon Ixus 130. Foton togs för att se hur sallatsblandningarna påverkades under 
lagringstiden, för att se hur lång hållbarhetstiden blev samt för att se när sallaten först började 
uppvisa kvalitetsförsämringar och defekter. En dag togs foton med en Fujifilm FinePix A500 
eftersom kameran från Canon var tvungen att användas för ett annat ändamål. Kameran från 
Fujifilm gav en sämre kvalitet på bilderna än kameran från Canon. Totalt togs 1152 foton. 
 
Tabell 5. De gråmarkerade cellerna visar när foton togs av testförpackningarna tillverkade av respektive film. 
Den första gråmarkerade cellen för varje film avser dagen för produktion. 
Datum Testförpackningar 
med film 1 
Testförpackningar 
med film 2 
Testförpackningar 
med film 3 
18/10-11    
20/10-11    
22/10-11    
24/10-11    
26/10-11    
28/10-11    
30/10-11    
1/11-11    
3/11-11    
5/11-11    
7/11-11    
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2.1.6. Sensorisk analys 
 
Efter att testförpackningarna lagrats i 15 dagar utfördes sensorisk analys avseende utseende 
och känsel. I bedömningen ingick färgförändringar, defekter, konsistens, fuktighet och 
vatteninnehåll. Smak och lukt bedömdes inte då vi såg att de flesta sorterna passerat 
utgångsdatumet för lång tid sedan och majoriteten av förpackningarna skulle ha erhållit ett 
dåligt resultat vid bedömning av dessa parametrar. Testförpackningarna analyserades i de 
lokaler som de lagrats i. Bland de testförpackningar som innehöll samma sallatsblandning och 
var tillverkade med samma film och som lagrats i samma temperatur, valdes de 
testförpackningar med koldioxidkoncentrationer ut som vi ansåg var bäst respektive sämst. 
Bedömningen av sallaten gjordes när sallaten befann sig i testförpackningarna för att ha 
samma bedömningsgrund som en konsument skulle ha haft. Den sensoriska analysen 
genomfördes av tre personer. 
 
Genom att bedöma dessa parametrar för varje sort (innehållande olika koldioxid-
koncentrationer) fick vi ta reda på vilken som gav den längsta hållbarhetstiden samt hur lång 
denna var. Denna sort kunde därefter jämföras med samma sorter men som skiljde sig i vilken 
film de var tillverkade med. På de sättet fick vi ta reda på vilken film som lämpade sig bäst 
för en viss sallatsblandning. Vi kunde då även jämföra efter vilken tid kvalitetsförsämringar 
började ske mellan olika sorter där endast en parameter, som skillnad i film, skiljde sig. I 
resultaten redovisas endast de bästa och sämsta testförpackningarna av varje sort av praktiska 
skäl. 
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2.2. Försök 2 
Efter att samtliga testförpackningar skapats till försök 1 producerades ett antal nya test-
förpackningar med varierande innehåll och storlek i ett försök att få upp syrenivån. Detta 
lyckades till sist, dock redovisas inte hur detta genomfördes. 
 
Vi beslöt oss därefter att producera ett antal nya testförpackningar innehållande syre-
koncentrationer av 4 %. Dock ska det noteras att det var omöjligt att få denna koncentration i 
varje testförpackning eftersom vi inte kunde styra insprutningen av syrgas. Vi ansåg därför att 
en syrekoncentration mellan 2,5-5 % i varje testförpackning var godkänt även om vi i varje 
testförpackning försökte uppnå 4 %. Efter utvärdering av sallaten från försök 1 gjordes 
bedömningen att försök 2 skulle genomföras med likadana sallatsblandningar förutom med 
ren ruccola, eftersom ruccolasallaten både var mer tålig och påverkades senare än 
isbergssallaten men även för att det var svårare att utvärdera skillnader mellan olika 
testförpackningar (oavsett lagringstemperatur) och hur sallaten påverkats, både vid den 
sensoriska analysen och från fotona. 
 
Både isbergssallaten och ruccolasallaten var av god kvalitet vid leveransen. Isbergssallaten 
skars i samma storlek som vid försök 1. Ruccolasallaten paketerades hel utan skärning. 
Isbergssallaten mellanlagrades även i detta försök i högst 30 minuter. 
 
De koldioxidkoncentrationer som kom att användas i försök 2 baserades på 
rekommendationer från litteratur men också på utvärderingen av sallaten från försök 1. Vi 
bestämde att använda oss av koldioxidkoncentrationerna 5, 10, 15 och 20 %. 
 
Samma filmer som vid försök 1 kom att användas. Försöket följde samma upplägg som försök 
1 förutom att testförpackningarna endast lagrades i 3 °C. Vi bestämde oss också för att hålla 
testförpackningarnas vikt konstant för att de skulle vara så lika som möjligt och mer 
jämförbara. Istället ändrades endast avslagslängden då vi paketerade blandning B som kom att 
paketeras i en större förpackning. Vi valde en vikt på 250 g per förpackning då storleken är lik 
en konsumentförpackning. Vi fyllde alla testförpackningar till 75 % av deras totala volym 
med sallat. 
 
I tabell 6 redovisas vikt och avslagslängd för varje sallatsblandning som paketerats i de tre 
olika filmerna. I tabell 7 redovisas antalet hål samt OTR-värdet för varje förpackning med de 
olika avslagslängderna. Förpackningarna med en avslagslängd på 280 mm tillverkade med 
film nummer 2 kom i de flesta fall få 5 hål per förpackning. Förpackningarna med en 
avslagslängd på 220 mm tillverkade med film nummer 3 kom i två fall av tre att få 2 hål per 
förpackning. 
 
Totalt kom två testförpackningar av samma sort (det vill säga med en typ av sallatsblandning, 
film och koldioxidinnehåll) att skapas och totalt skapades 72 testförpackningar. Figur 25 visar 
testförpackningar tillverkade av en film. I båda testförpackningarna av samma sort mättes 
syre- och koldioxidkoncentrationerna innan de placerades i en back för lagring. Om båda 
testförpackningarna av en sort innehöll de syre- och koldioxidkoncentrationer som vi 
eftersträvade, räknades ett medelvärde ut för koldioxid- och syrekoncentrationen. Dessa 
värden redovisas på etiketten. Vid mätningen av gasen placerades en klisterkudde på 
förpackningen som nålen stacks igenom. Denna satt efter mätningen kvar på förpackningen 
för att undvika läckage av de insprutade gaserna. 
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Figur 25. Testförpackningar skapade med en av de tre filmerna, redo att lagras i 3 °C. 
(Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
 
Tabell 6. Vikt och avslagslängd för varje testförpackning innehållande en av tre sallatsblandningar och tillverkad 
med en av de tre filmerna redovisas. Förklaring av förkortningarna för sallatsblandningarna:  
Is = isberg; B A = Blandning A; B B = Blandning B; R = Ruccola. 
 
 
 
 
 
Tabell 7. Filmernas egenskaper avseende antal hål och OTR-värde per förpackning beräknade för en 
avslagslängd på 220 och 280 mm. 
Film (nr) Egenskaper 
1 220 mm: Antal hål per förpackning: 6, OTR-värde: 851,75 cm
3/m2/24h per förpackning. 
280 mm: Antal hål per förpackning: 7, OTR-värde: 994. 05 cm3/m2/24h per förpackning. 
2 220 mm: Antal hål per förpackning: 4, OTR-värde: 493,78 cm
3/m2/24h per förpackning. 
280 mm: Antal hål per förpackning: 5/6, OTR-värde: 624,56/732,26 cm3/m2/24h per förpackning. 
3 220 mm: Antal hål per förpackning: 1/2, OTR-värde: 212,62/344,72 cm
3/m2/24h per förpackning. 
280 mm: Antal hål per förpackning: 2, OTR-värde: 367,76 cm3/m2/24h per förpackning. 
 
Testförpackningarna lagrades i 9 dagar. Foto togs varannan dag med start på dagen för 
produktion med 48-50 timmars mellanrum. Totalt togs 180 foton. 9 dagars lagring valdes 
eftersom detta är den hållbarhetstid som vill uppnås för den fint, skurna isbergssallaten. Den 
valda hållbarhetstiden gav också tydliga resultatskillnader mellan testförpackningar 
innehållande samma gas- och sallatsblandningar och mellan testförpackningar innehållande 
samma sallatsblandning tillverkade av samma film samt att vi kunde se vilken eller vilka 
sorter som gav längst hållbarhet. 
 
Vi kunde dessutom jämföra de bästa testförpackningarna med en sallatsblandning och en film 
som lagrats i 3 °C från försök 1 vid dag 9 med samma sorter från försök 2 för att ta reda på 
hur en förhöjd syrekoncentration påverkat sallatsblandningarna samt hållbarhetstiden, det vill 
säga på vilken dag sallaten började bli dålig. 
 
Sensorisk analys utfördes på den tionde dagen för lagring på samtliga testförpackningar. Vi 
bedömde dem efter samma metod som vid försök 1. I resultaten redovisas endast de bästa och 
sämsta testförpackningarna med varje sort av sallatsblandning och film för att ta reda på 
vilken gasblandning som gav bäst resultat. Därefter jämförs de testförpackningar med de bästa 
sorterna av varje sallatsblandning med varandra för att ta reda på vilken film som givit bäst 
resultat. Totalt redovisas 36 testförpackningar (18 sorter), de 9 bästa och de 9 sämsta sorterna.  
På den sista dagen för lagring mättes syre- och koldioxidkoncentrationen i båda 
testförpackningarna för de sorter vi bedömt som bäst respektive sämst och dokumenterades. 
Om det fanns en skillnad i kvalitet mellan testförpackningarna av samma sort vid dag 9, 
 Film 1 Film 2 Film 3 
Sallatsblandning Is B A B B Is B A B B Is B A B B 
Vikt per förpackning (g) 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
Avslagslängd (mm) 220 220 280 220 220 280 220 220 280 
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valdes det att endast redovisa syre- och koldioxidkoncentrationen för den testförpackningen 
som såg bäst ut. Om testförpackningarna såg likadana ut, valdes det att redovisa syre- och 
koldioxidkoncentrationerna för en av förpackningarna samt hur stor skillnaden var till den 
andra testförpackningen. Detta gav oss en inblick i hur gasblandningen hade förändrats under 
lagringstiden och eventuellt varför sallaten i testförpackningarna påverkats som den gjort. 
 
En testförpackning av varje sort (av de 9 bästa sorterna) levererades samma dag i kylväskor 
till ALcontrol för mikrobiologisk analys. Hos laboratoriet undersöktes proverna för totalantal 
aeroba mikroorganismer, jästsvamp, E. coli och L. monocytogenes. Proverna märktes enligt 
tabell 8. 
 
Tabell 8. Testförpackningar som mikrobiologiskt analyserats samt märkningen av dem. 
Testförpackningar Märkning 
Isberg, 20 % CO2, Film 1 Test 1 
Blandning B, 20 % CO2, Film 1 Test 2 
Blandning A, 20 % CO2, Film 1 Test 3 
Isberg, 20 % CO2, Film 2 Test 4 
Blandning A, 20 % CO2, Film 2 Test 5 
Blandning B, 20 % CO2, Film 2 Test 6 
Blandning A, 20 % CO2, Film 3 Test 7 
Isberg, 15 % CO2, Film 3 Test 8 
Blandning B, 15 % CO2, Film 3 Test 9 
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2.3. Försök 3 
Efter de två försöken hade vi kommit fram till att isbergssallat var den sallat som påverkades 
lättast. Vi hade också funnit att 20 eller 30 % var de koldioxidhalter som gav den längsta 
hållbarheten. Vi fann också att det inte var lönt att ha med ruccola i testförpackningarna då 
den var mycket tåligare än isbergssallaten och alltid påverkades vid ett senare skede. Vi antog 
också att en högre syrehalt än vid försök 1 skulle påverka sallatens smak och lukt bättre, än 
om detta inte bedömdes vid den sensoriska analysen. Därför valde vi att genomföra ytterligare 
ett försök där antalet parametrar begränsades för att lättare kunna utvärdera hållbarheten hos 
isbergssallat. 
 
Isbergssallaten var av god kvalitet vid leveransen. Tillverkningen av testförpackningarna 
utfördes enligt samma princip som vid de föregående försöken. I detta försök valde vi att 
endast använda oss av isbergssallat samt av en koldioxidkoncentration på 20 % i alla 
testförpackningar. Koldioxidkoncentrationen ansågs vara godkänd i testförpackningarna om 
de innehöll mellan 18,5-21,5 %. Anledningen till att 30 % koldioxid inte valdes var för att se 
ifall 20 % kunde ge en hållbarhet på cirka 15 dagar. Man vill som företag använda så lite 
koldioxid som möjligt eftersom gasen är dyr. Kan 20 % koldioxid ge den hållbarhet som 
eftersträvas finns det ingen anledning att använda mer än nödvändigt. Vi försökte få en 
syrekoncentration på 2,5 % i varje testförpackning men allt mellan 1,5-4 % godkändes. 
Filmerna som användes vid detta försök var samma som vid de två första försöken men film 2 
fanns inte att tillgå. 
 
Isbergssallaten skars i samma storlek som vid försök 1 och 2. Testförpackningarna lagrades 
endast i 3 °C. Testförpackningarna fylldes till 75 % av deras totala volym. Isbergssallaten 
mellanlagrades även i detta försök i högst 30 minuter. Totalt skapades 35 testförpackningar, 
35 med varje film. Detta tillät oss att mäta syre- och koldioxidkoncentrationerna under 
lagringstiden och vi kunde ta reda på när de förändrades. 
 
Avslagslängden per testförpackning var 320 mm och gjorde att testförpackningarna kunde 
innehålla 1 kg isbergssallat. OTR-värdet och antalet hål per testförpackning var 512 
cm3/m2/24h och 2 för de som tillverkats med film 1 samt 657 cm3/m2/24h och 3 för de som 
tillverkats med film 3. 
 
För att säkerställa syre- och koldioxidnivåerna i testförpackningarna när de skapades gjorde vi 
på följande sätt. Vid start av produktionen samt om stopp uppkom togs de fem första 
testförpackningarna och återanvändes direkt i produktionen utan att vi mätte deras nivåer. Tre 
av de efterföljande testförpackningarna mättes nivåerna på. Var de bra i samtliga 
testförpackningar packades de som hade producerats efter dessa. Var nivåerna inte bra i någon 
av dessa användes inte de testförpackningar som producerades efter dessa utan ytterligare tre 
nyproducerade testförpackningar togs och mättes på tills nivåerna var bra, efter att eventuella 
justeringar av maskinen gjorts. 
 
Då packningen var igång mättes nivåerna därefter i var fjärde producerad testförpackning. Var 
de bra fortsatte produktionen. Var de inte bra togs de efterföljande tre testförpackningarna och 
mättes på, eventuella justeringar av maskinen gjordes och detta fortgick tills tre 
testförpackningar visade bra resultat. I varje back placerades 2 testförpackningar. Alla 
förpackningar som nivåerna mättes i öppnades och sallaten återanvändes i produktionen. 
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Endast hela testförpackningar paketerades. Inga etiketter placerades på testförpackningarna 
utan endast på pallen som backarna placerades på. 
 
Foto togs varannan dag med start på dagen efter produktion med 48-50 timmars mellanrum. 
Vid varje tillfälle fotograferades en slumpvis utvald testförpackning. Vid samma tillfälle 
mättes även syre- och koldioxidkoncentrationerna i två slumpvis utvalda testförpackningar av 
varje film. Dessa kasserades därefter. Ett medelvärde av de uppmätta värdena räknades fram 
och dessa redovisas i resultaten. På den sista dagen för lagring mättes syre- och 
koldioxidkoncentrationerna i fyra slumpvis utvalda testförpackningar av varje film då vi 
märkte att båda nivåerna skiljde sig mycket mellan de första två testförpackningarna vi mätte 
på. 
 
Sensorisk analys avseende utseende, lukt, smak, känsel utfördes av tre personer på den 
femtonde dagen för lagring på de återstående testförpackningarna med en femgradig skala. 
För varje parameter sammanslogs resultaten från alla testförpackningar med en film och ett 
medelvärde uträknades vilket redovisas. Utseendet bedömdes genom förpackningen för att ge 
samma bedömningsgrund som en konsument. Följande skala användes för bedömningen: 
5 - utmärkt, 4 - bra, 3 - godkänt, 2 - dålig, 1 - oätlig/oanvändbar. 
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3. Resultat 
3.1. Försök 1 
Sammanställning av resultaten redovisas i tabell 9 och 10 för de testförpackningar som lagrats 
i 3 respektive 9 °C. Kommentarerna som gjorts av testförpackningarna av varje sort avser den 
sensoriska analysen som utfördes på den sista dagen för lagring, dag 15. 
 
Tabell 9. Sammanställning av vilka koldioxidkoncentrationer i testförpackningarna av samtliga sorter 
(sallatsblandningar och filmer) som visade bäst respektive sämst resultat då de lagrats 15 dagar i 3 °C. Vilken 
dag som varje sort började visa tecken på försämring samt vilka sorter (avseende koldioxidhalt) som hade en 
hållbarhet på minst 9 dagar redovisas. För de sallatsblandningar som till största delen innehöll isbergssallat 
(isberg och blandning A), redovisas vilka sorter som hade den längsta hållbarheten samt hur lång denna var. 
Kommentar av varje resultat har gjorts. 
Film Sallatsblandning 
 
CO2 
(%) 
Första 
dag för 
försäm
-ring 
Hållbarhet 
> 9 dagar 
(% CO2) 
Längst 
hållbarhet 
(% CO2), 
antal dagar 
Kommentar 
(med procenten avses CO2-halt) 
Bäst 30 11 
Isberg Sämst 0 3 
30 30 %, 11 dagar 
Samtliga testförpackningar var lite fuktiga, ju 
mindre CO2 desto mer rosafärgad var sallaten, 30 
% var väldigt lite rosafärgad. 
Bäst 30 13 
Blandning A Sämst 0 5 
30 30 %, 13 dagar 
Ju mindre CO2 desto mer rosafärgad var isberg, 
samtliga testförpackningar var lite fuktiga, ingen 
skillnad på ruccola. 
Bäst 10 7 
Blandning B Sämst 30 11 
30 
Isberg var brunfärgad i samtliga testförpackningar, 
ruccola var sämst i 30 % då denna var blöt, 0 och 5 
% var fuktiga. 
Bäst 10 15 
Fi
lm
 
1 
Ruccola 
Sämst 30 15 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
 10 % var minst fuktig. 0, 5, 10, 15, 20 och 30 % 
var väldigt lika men 30 % var lite fuktigare än 
övriga. Inga skillnader kunde uttydas hos sallaten 
mellan olika CO2-halter. 
Bäst 30 15 
Isberg Sämst 0 7 
15, 20, 30 20, 30 %, 15 dagar 
30 % minst brunfärgad. Endast små skillnader 
mellan 15, 20 och 30 %, 5 % liknade 0 %. 0, 5 och 
10 % var rosafärgade. 
Bäst 15 9 
Blandning A Sämst 0 5 
10, 15, 20, 
30 
30 %, 
15 dagar 
Isberg mindre brunfärgad i 10 än 0 och 5 %, 15 % 
minst brunfärgad, 20 och 30 % var blöta, ruccola 
var likadan i 15 och 20 %. 
Bäst 30 9 
Blandning B Sämst 0 5 
20, 30 
Isberg bäst i 30 %, minst brunfärgad, sämst i 0 %. 
Endast små skillnader mellan ruccola men sämst i 
30 % som var blöt. 
Bäst 15 15 
Fi
lm
 
2 
Ruccola Sämst 30 11 
0, 5, 10, 15, 
20 
 
10 var lik 15 %. 30 % var blöt och 20 % var 
mycket fuktig. 
Bäst 10 9 
Isberg Sämst 30 9 
10, 15, 20, 
30 
10, 15, 20, 
30 %, 
9 dagar 
15 % var väldigt lik 10 % och minst brunfärgad. 0, 
5, 20 och 30 % var väldigt lika varandra och lite 
brunfärgade, 30 % var lite blöt och därför ”sämst”. 
Bäst 10 11 
Blandning A Sämst 30 11 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
5, 10, 15, 
20, 30 %, 
11 dagar 
Isberg i 15 % var väldigt lik 10 % men hade lite 
blötare ruccola. 30 % var helt brunfärgad men 
hade bättre ruccola än 0 %. 0 och 5 % var blöta. 
Bäst 10 15 
Blandning B Sämst 30 9 
0, 5, 10, 15, 
20 
10 % hade både bäst ruccola och isberg, 5 % var 
väldigt lik. 0 och 20 % var blöta, 30 % var mest 
blöt. 
Bäst 15 15 
Fi
lm
 
3 
Ruccola Sämst 30 11 
0, 5, 10, 15, 
20 
 
5, 10 och 15 % var väldigt lika varandra, 15 % var 
minst blöt, 30 % var mest blöt. 
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Tabell 10. Sammanställning av vilka koldioxidkoncentrationer i testförpackningarna av samtliga sorter 
(sallatsblandningar och filmer) som visade bäst respektive sämst resultat då de lagrats 15 dagar i 9 °C. Vilken 
dag som varje sort började visa tecken på försämring samt vilka sorter (avseende koldioxidhalt) som hade en 
hållbarhet på minst 9 dagar redovisas. För de sallatsblandningar som till största delen innehöll isbergssallat 
(isberg och blandning A), redovisas vilka sorter som hade den längsta hållbarheten samt hur lång denna var. 
Kommentar av varje resultat har gjorts. 
Film Sallatsblandning 
 
CO2 
(%) 
Första 
dag för 
försäm
-ring 
Hållbarhet 
> 9 dagar 
(% CO2) 
Längst 
hållbarhet 
(% CO2), 
antal dagar 
Kommentar (med procenten avses 
CO2-halt) 
Bäst 15 5 
Isberg 
Sämst 0 5 30 
30 %, 
9 dagar 
15 % var minst rosafärgad. 0, 5 och 10 % 
var rosafärgade och ju mer CO2 desto mer 
färgade. 20 och 30 % såg ut som 15 % men 
var fuktigare. 
Bäst 15 5 
Blandning A Sämst 0 5 
30 30 %, 9 dagar 
Alla testförpackningar var blöta. Isberg var 
mest missfärgad i 0 %. Ruccola var likadan 
i alla testförpackningar. 
Bäst 10 5 
Blandning B Sämst 20 5 
30 
Isberg var bäst i 30 % och sämst i 0 %. 
Ruccola var bäst i 0 % och sämst i 30 %. 
Alla var blöta, 30 % var blötast. 
Bäst 15 15 
Fi
lm
 
1 
Ruccola 
Sämst 30 13 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
 
30 % var fuktigast, 0 och 5 % var lite 
fuktiga, 20 % var lite fuktigare än 15 %. 
Sallaten såg likadan ut i alla 
testförpackningar. 10 % var väldigt lik 15 
%. 
Bäst 10 7 
Isberg Sämst 30 11 
20, 30 20, 30 %, 11 dagar 
15 % var väldigt lik 10 %. 20 och 30 % var 
brunfärgade och blöta. 30 % var mest 
brunfärgad. 0 och 5 % var rosafärgade. 
Bäst 10 11 
Blandning A 
Sämst 0 5 
10, 15, 20, 
30 
10, 15, 20, 
30 %, 
11 dagar 
10 % var minst blöt. Både isberg och 
ruccola var bäst i 10 %. 15 % var väldigt 
lik. 0 och 5 % var mest brunfärgade. 30 % 
var blötast. 
Bäst 10 5 
Blandning B 
Sämst 30 9 
20, 30 
15 var lik 10 % men var något fuktigare. 
Isbergen var rosafärgad i 0, 5 och 10 % och 
brunfärgad i 15, 20 och 30 %, 10 % var 
minst rosafärgad, 30 % var mest brunfärgad. 
0, 5, 20 och 30 % var blöta. 
Bäst 10 15 
Fi
lm
 
2 
Ruccola Sämst 30 13 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
 
15 % var väldigt lik 10 %. 0 och 5 % var 
fuktiga. 20 och 30 % var mycket fuktiga. 
Bäst 5 11 
Isberg 
Sämst 30 11 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 %, 
11 dagar 
5 och 10 % var minst blöta. Sallaten var lite 
mindre brunfärgad i 5 %. 0, 15, 20 och 30 
% var blöta. Ju mer CO2 desto blötare sallat. 
Alla testförpackningar var endast smått 
missfärgade. 
Bäst 10 11 
Blandning A 
Sämst 30 9 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
0, 5, 10, 15, 
20 %, 
11 dagar 
10 % var minst blöt, hade bäst ruccola och 
minst brunfärgad isberg. Från 15 % och 
uppåt var sallaten blötare och isberg mer 
brunfärgad. 
Bäst 15 11 
Blandning B Sämst 30 13 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
Isberg var brunfärgad i alla 
testförpackningar. 30 % var blötast, 15 % 
var minst blöt. 
Bäst 10 15 
Fi
lm
 
3 
Ruccola Sämst 30 11 
0, 5, 10, 15, 
20, 30 
 
15 % var lik 10 %. 0 och 5 % var blötare än 
10 och 15 %. 30 % var blötast. 
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3.2. Försök 2 
Sammanställning av resultaten redovisas i tabell 11. Kommentarerna som gjorts av 
testförpackningarna av varje sort avser den sensoriska analysen som utfördes på den sista 
dagen för lagring, dag 9. 
 
Tabell 11. Sammanställning av vilka koldioxidkoncentrationer i testförpackningarna av samtliga sorter 
(sallatsblandningar och filmer) som visade bäst respektive sämst resultat då de lagrats 9 dagar i 3 °C. Syre- och 
koldioxidkoncentrationen i testförpackningarna dag 1 och 9 redovisas.  Halterna inom parantes avser skillnaden 
mellan testförpackningarna (och därmed halterna för den andra testförpackningen). Även vilken dag som varje 
sort började visa tecken på försämring och kommentarer av varje resultat redovisas. 
Dag 1 Dag 9 
Film Sallats-blandning 
 
CO2 
(%) 
O2 
(%) CO2 (%) O2 (%) 
Första dag 
för 
försämring 
Kommentar 
(med procenten avses CO2-
halt) 
Bäst 21,8 3,2 11,2 (+0,5) 10,7 (+0,2) 9 
Isberg Sämst 4,5 3,0 5,7 (+2,6) 14,1 (-3,4) 5 
20 % var minst rosa men 
samtliga testförpackningar hade 
lite rosafärgad isberg. 10 och 15 
% var lite fuktiga. 
Bäst 21,5 3,6 9,9 (+1,4) 12,0 (-0,7) 9 
Blandning A 
Sämst 5,2 4,1 9,2 (+1,2) 11,1 (-1,5) 5 
20 % hade minst rosafärgad 
isberg, 5 % var mest rosa. 
Ruccola såg likadan ut i alla 
testförpackningar. 5 % var blöt, 
10 % var fuktig. 
Bäst 20,0 4,2 8,3 (+2,0) 13,0 (-1,5) 9 
Fi
lm
 
1 
Blandning B 
Sämst 4,4 4,2 7,1 (+0,6) 12,6 (-0,9) 5 
Ruccola såg likadan ut i alla 
testförpackningar. 10, 15 och 20 
% var fuktiga, 5 % var blöt. 
Isberg började bli dålig i 20 %. 
Bäst 19,8 3,7 11,6 (+1,0) 12,3 (-2,1) 9 
Isberg 
Sämst 5,5 3,8 7,9 (+0,2) 12,8 (-0,3) 7 
5 % var lite blöt, 10 % var 
fuktig. Isberg började bli dålig i 
20 %. Mer rosafärgad isberg ju 
mindre CO2. 
Bäst 18,9 2,9 11,5 (+0,6) 11,1 (-0,8) 9 
Blandning A Sämst 4,2 3,0 10,3 (+0,2) 8,6 (+0,1) 7 
Ruccola och testförpackningar 
var lite blötare i 5 och 10 %. Mer 
rosafärgad isberg ju mindre CO2. 
Bäst 20,7 4,7 12,9 (+0,4) 8,6 (-0,2) 9 F
ilm
 
2 
Blandning B 
Sämst 5,8 3,1 8,8 (+0,9) 9,6 (-1,4) 7 
Isberg var rosafärgad i 5 och 10 
%, dessa var också lite blöta. 
Mindre rosafärgad isberg i 15 
och 20 %. Ruccola var lite fuktig 
i 15 och 20 % men bäst i 20 %. 
Bäst 14,5 2,7 17,6 3,8 9 
Isberg 
Sämst 4,2 4,3 9,3 (+0,6) 7,7 (-0,5) 3 
20 % var lite torr, 10 % var 
fuktig. 5 % var rosafärgad. 10 
och 15 % var lika. En med 15 % 
var bättre än båda med 20 %. 
Bäst 20,1 4,2 18,4 3,8 9 
Blandning A 
Sämst 5,7 3,9 13,4 2,7 9 
5 % var rosafärgad och blöt. 10 
% var mycket fuktig. Det var 
ingen större skillnad mellan 15 
och 20 %. En med 20 % var 
bäst, den andra var lik 15 % och 
mer rosafärgad. 
Bäst 15,3 3,4 13,5 (+0,8) 4,0 (-0,4) 9 
Fi
lm
 
3 
Blandning B 
Sämst 4,9 4,3 7,6 9,0 5 
5 % var blöt och rosafärgad. 20 
% var blötare än 15 %. 15 % var 
endast lite fuktig och hade bäst 
ruccola och isberg. 
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3.2.1. Mikrobiologisk analys 
 
Sammanställning av resultaten från den mikrobiologiska analysen redovisas i tabell 12. 
Samtliga testförpackningar innehöll < 7 log cfu/g aeroba mikroorganismer och < 2 log cfu/g 
E. coli vilka är gränsvärden för bedömningsnivån tjänligt med anmärkning för råkostsallader 
och grönsakssallader utan majonnäs (Livsmedelsverket, 1998). L. monocytogenes påvisades 
inte i någon testförpackning. Eftersom Livsmedelsverket inte fastställt något gränsvärde för 
jästsvamp användes gränsvärden från Ghent University. För jästsvamp är gränsvärdet 104 
cfu/g (< 4 log cfu/g) (Ghent University, 2006). Samtliga testförpackningar understeg 
gränsvärdet. 
 
Tabell 12. Resultat från den mikrobiologiska analysen för de nio undersökta testförpackningarna. Värdena anger 
antalet mikroorganismer per gram och är uttryckta som tiologaritmiska värden. 
Testförpackning 
Totalantal aeroba 
mikroorganismer Jästsvamp E. coli 
Listeria 
monocytogenes 
Test 1 6,32 2,47 < 2 Ej påvisad 
Test 2 6,60 3,08 < 2 Ej påvisad 
Test 3 6,38 3,34 < 2 Ej påvisad 
Test 4 6,00 3,04 < 2 Ej påvisad 
Test 5 6,36 3,04 < 2 Ej påvisad 
Test 6 6,59 3,00 < 2 Ej påvisad 
Test 7 6,25 2,85 < 2 Ej påvisad 
Test 8 5,44 2,00 < 2 Ej påvisad 
Test 9 6,60 3,08 < 2 Ej påvisad 
 
3.3. Försök 3 
På den sista dagen för lagring, dag 15, sjönk syrenivån samtidigt som koldioxidnivån höjdes i 
samtliga testförpackningarna tillverkade med båda filmerna. Detta redovisas i tabell 13 och 14 
där dag 1 motsvarar den första dagen för lagring. I tabellerna redovisas medelvärden för de 
syre- och koldioxidkoncentrationer som uppmättes i testförpackningarna under lagringstiden. 
Testförpackningarna tillverkade med film 3 uppvisade lägre syrehalter samtliga dagar än de 
som var tillverkade med film 1. 
 
Tabell 13. Medelvärden av uppmätta syre- och koldioxidkoncentrationer i testförpackningarna tillverkade med 
film 1. 
 Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15 
O2-halt 4,0 4,9 7,1 7,3 8,6 9,1 8,2 5,8 
CO2-halt 19,7 21 23,1 21,6 21,8 23,2 22,6 25,85 
 
Tabell 14. Medelvärden av uppmätta syre- och koldioxidkoncentrationer i testförpackningarna tillverkade med 
film 3. 
 Dag 1 Dag 3 Dag 5 Dag 7 Dag 9 Dag 11 Dag 13 Dag 15 
O2-halt 2,5 3,8 5,2 5,6 4,7 6,9 4,8 3,1 
CO2-halt 18,4 22,5 22,0 20,6 22,9 23,0 22,7 24,6 
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Sallaten i båda filmerna från dag 1, 13 och 15 redovisas i figur 26 i bilaga 1 för att visa på de 
eventuella kvalitetsskillnaderna som infann sig de sista dagarna för lagring. Resultatet från 
den sensoriska analysen redovisas i tabell 15. Det bör poängteras att testförpackningarna 
tillverkade av olika filmer var väldigt lika varandra. För att tydligare visa på de skillnader som 
fanns, har kommentarer för varje parameter gjorts. 
 
Tabell 15. Resultat från den sensoriska analysen efter 9 dagars lagring. Kommentar av resultaten har gjorts. 
 Film 1 Film 3 Kommentar 
Utseende 4 4 
Sallaten var inte brun- eller rosafärgad i någon film men ytterst lite 
gulfärgad i båda filmerna. 
Film 3 var lite torrare och hade tappat lite mer vatten. 
Lukt 4 3 
Sallaten i film 1 luktade fräschare, sötare och mer än den i film 3 och 
nästan som då den paketerades. 
Smak 4 3 
Sallaten i film 1 smakade både fräschare och sötare än den i film 3 då 
denna både hade mindre smak och smakade mer härsken. 
Sallaten i film 1 var även krispigare än den i film 3 men var inte så krispig 
som då den paketerades. 
Känsel 4 3 
Sallaten i film 1 var lite blötare än sallaten i film 3 som var torrare. 
Sallaten i film 1 var även blötare vid jämförelse mot då den paketerades. 
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4. Resultatdiskussion 
4.1. Försök 1 
 
Resultaten från försök 1 visade att testförpackningar innehållande höga koldioxidnivåer (20 
och 30 %) och som lagrats i 3 °C gav alla en hållbarhet på minst 9 dagar. Film 3 uppvisade 
flest testförpackningar med denna hållbarhet medan film 1 uppvisade minst. Det större antalet 
testförpackningar som film 3 uppvisade efter denna lagringstid var på grund av att 
testförpackningar med lägre koldioxidkoncentrationer, till och med ner till 0 %, även höll sig i 
9 dagar. Flest sorter innehållande mestadels isbergssallat hade minst 9 dagars hållbarhetstid i 
film 3. 20 av 24 förpackningar gav minst 9 dagars hållbarhet i film 3 och det var endast 
följande testförpackningar som inte gav det: 0 och 5 % koldioxid med isberg samt 30 % för 
både blandning B och ruccola. De två sistnämnda berodde på att de var lite fuktiga utanpå. 
Resultatet visar att film 1 andas mer än film 3 och att den sistnämnda är mer lämplig för att ge 
sallaten, oavsett blandning, ett shelf life på 9 dagar och att väldigt låga koldioxidhalter inte 
ger isbergssallat denna hållbarhetstid. 
 
Vi kunde se att sallatsblandningarna under lagringstiden oftare var lite fuktigare utanpå 
förpackningarna ju högre upp de lagrades på pallen. Varje stapel innehöll ju en 
sallatsblandning och den med 30 % lagrades högst upp men koldioxidhalten var inte det som 
påverkat detta utan troligtvis var det fuktigheten i lokalen. Förpackningarna med 30 % 
koldioxid placerades även alltid ”oskyddade” utan någon back ovanpå sig och de kan därför 
ha utsatts för lite mer vattenånga och fuktighet. Detta hade även noterats av företaget vid 
tidigare tester. I framtiden bör man därför arrangera om förpackningarna exempelvis varannan 
dag. Det är svårt att uttyda hur blöta sallaterna var utifrån fotona då de endast visar den sida 
som låg uppåt och var minst blöt. Testförpackningarna var alltid blötast på den sida som låg 
nedåt mot backen eftersom vätskan rör sig nedåt. Ett foto på en av de blötaste 
testförpackningarna har valts att redovisas i bilaga 2, se figur 27. 
 
I varje testförpackning som innehöll isbergssallat var det alltid denna som blev först påverkad. 
Ruccolasallaten var mycket mer tålig än isbergssallaten, figur 28 i bilaga 3 visar ett exempel 
på detta. Resultaten valdes därför att endast redovisas för de sallatsblandningar som innehöll 
mestadels isbergssallat efter vilka koldioxidhalter som gav den längsta hållbarheten och hur 
lång denna var. Ur dessa resultat kan man se att film 2 gav den längsta hållbarheten och film 3 
den kortaste. Det skiljde 4 dagars hållbarhet om man jämför de bästa förpackningarna ur varje 
film. Detta tyder på att film 2 är mest lämpad för att ge isbergssallat en så lång hållbarhet som 
möjligt. Man kan även se att 20 och 30 % är de koldioxidkoncentrationer som givit den 
längsta hållbarheten oavsett film. Angående filmernas andningshastighet kan man se att film 1 
och 3, som båda gav en hållbarhetstid på 11 dagar, är mindre lämpliga än film 2 som verkar 
ha det bäst passande OTR-värdet. Då man endast jämför testförpackningarna med isbergsallat 
syns en tydlig skillnad i hållbarhetstid, från 9 dagar i film 3 till 15 dagar i film 2. I figur 29 i 
bilaga 4 visas kvaliteten på isbergssallat dag 15 då den tillverkats med film 2, förpackats med 
30 % koldioxid och lagrats i 3 °C. 
 
Testförpackningar som var bäst respektive sämst, valdes ut då den sensoriska analysen 
utfördes dag 15. Därför varierar dessa resultat väldigt och det går inte att jämföra hur 
resultatet för en sorts sallatsblandning skiljer sig mellan filmer eller vilken koldioxidhalt som 
var bäst för en sorts sallatsblandning. Däremot kan man se att de testförpackningar som 
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redovisades och som innehöll 30 % koldioxid, vilka totalt var 11 av de 24 redovisade, inte 
försämrades förrän tidigast dag 9. Denna hållbarhetstid gällde även för de testförpackningar 
som endast innehöll isbergssallat och som lagrats i 3 °C. Man kan även se att de 
testförpackningar som endast innehöll ruccolasallat inte försämrades förrän tidigast dag 15, 
nästan oberoende av vilken film de var tillverkade med eller vilken koldioxidhalt de var 
paketerade i. I figur 30 i bilaga 5 visas ett exempel på hur kvaliteten på ruccolasallat i en 
testförpackning tillverkad med film 1, innehållande endast 5 % koldioxid som lagrats i 3 °C 
såg ut dag 15. Foton visas även på två andra testförpackningar, tillverkade av de andra 
filmerna för att visa att ingen skillnad kunde uttydas mellan sorterna. Testförpackningarna har 
olika koldioxidhalt för att visa på den ytterst lilla skillnad som kunde urskiljas mellan dem. 
 
Dag 15 var många testförpackningar med 30 % koldioxid blöta oavsett sallatsblandning av de  
som innehöll isbergssallat. Detta beror troligtvis på det som tidigare nämndes samt att då 
isbergssallat börjar bli dålig släpper den ifrån sig vatten och därför blir de testförpackningarna 
som lagrats högst upp, det vill säga de med 30 % koldioxid, att vara sämst på dag 15. Femton 
dagars lagring valdes då vi trodde att 9 dagars hållbarhet utan problem skulle kunna uppnås i 
de flesta testförpackningarna och därför ville vi få tydliga skillnader i resultat mellan dem. För 
framtida försök vet man nu att runt 11-12 dagar bör väljas istället för att undvika att de blir så 
pass dåliga att det inte längre går att uttyda skillnader mellan dem för att alla är totalt 
brunfärgade och blöta. Resultatet för bäst respektive sämst ska ju inte enbart baseras på hur 
blöta de är. Dock vet man inte om denna tid skulle ha valts om syrehalterna skulle ha varit 
högre i testförpackningarna. Med detta försök har man i alla fall fått en inblick i hur länge 
isbergssallaten klarar sig och man kan bara anta innan andra försök görs att med en högre 
syrehalt skulle hållbarheten ha varit några dagar längre. 
 
Skillnaden i hållbarhet för testförpackningarna med 30 % koldioxid innehållande enbart 
isbergssallat redovisas i figur 31 i bilaga 6 än om sorten med 30 % koldioxid i film 3 
utnämndes som sämst. Film 3 gav 9 dagars hållbarhet, film 1 gav 11 dagar och film 2 gav 15 
dagar. Foton från dag 15 har valts att redovisas för att visa på kvalitetsskillnaderna hos 
sallaten då den förpackats med de olika filmerna. 
 
En annan aspekt som man bör ha i åtanke är kvaliteten på isbergssallaten då den paketerades. 
Paketeringen med film 3 skedde två dagar efter leverans och paketeringen med film 2 och 1 
skedde samma dag som leverans respektive fyra dagar efter leverans. Kvaliteten på 
isbergssallaten var något sämre vid den första leveransen. Längsta hållbarhetstid skiljde sig 
endast någon dag mellan film 1 och 3. Det framgår inte av tabellen hur många 
testförpackningar som hade en hållbarhet på 11 dagar, det vill säga 2 dagar mindre, för 
blandning A i film 1 exempelvis. Flera testförpackningar av olika sort kan ha haft en 
hållbarhetstid på 2 dagar mindre än det som nämns i tabellen. Man kan därför säga att det 
skiljde sig väldigt lite i hållbarhetstid mellan film 1 och 3, framför allt med tanke på kvaliteten 
vid leverans. Möjligtvis kan kvaliteten på isbergssallaten ha gjort att testförpackningarna med 
film 3 skulle ha givits en lika lång eller längre hållbarhetstid än film 1 om de hade samma 
kvalitet samt om paketeringen skedde med samma tid mellan leverans och paketering. 
 
Mest optimalt är självklart att en sorts isbergssallat från en leverantör levereras samma dag 
som paketering sker, så inga kvalitetsskillnader samt att tiden från leverans till paketering blir 
så liten som möjligt. Sker paketeringen under samma dag som den inkommer i fabriken 
påverkas sallaten så lite som möjligt av de reaktioner som sker efter från skörd till färdig 
produkt, och livslängden blir därför längre. Detta är viktigt att beakta då man vill ta reda på en 
produkts shelf life och för framtida försök. 
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Av samtliga testförpackningar som lagrades i 3 °C gav 43 av 72 stycken en hållbarhet på 
minst 9 dagar medan samma hållbarhet gavs i 47 av 72 testförpackningar som lagrats i 9 °C. 
Detta kan endast förklaras med att koldioxidhalterna i vissa testförpackningar inte varit vad vi 
eftersträvat och troligtvis har en större mängd koldioxid funnits i de testförpackningar som 
lagrats i 9 °C än i 3 °C än vad som angivits vilket har påverkat hållbarhetstiden. Flera av 
testförpackningarna var tillverkade med film 3 vilket till stor del påverkade resultatet av att 
fler höll sig i 9 dagar i den högre temperaturen. Den högre temperaturen gjorde att 
testförpackningarna försämrades snabbare vilket vi kunde se genom att de testförpackningar 
som innehöll högre koldioxidkoncentrationer var både blötare och mer brunfärgade än de som 
lagrats i 3 °C. Därför redovisades heller inte några testförpackningar med höga 
koldioxidkoncentrationer som bäst utan oftare som sämst då utvärderingen gjordes. 
 
Detta gjorde också att första dag för försämring inte gick att jämföra mellan de olika 
temperaturerna såvida samma koldioxidhalt för en sort med samma film redovisats som bäst. 
Samma testförpackningar kunde endast hittas för två sorter vid jämförelse av de olika 
temperaturerna nämligen film 1, blandning B som hade 10 % koldioxid och film 3, blandning 
A som också hade 10 % koldioxid. Skillnaden var att den första sorten gav 7 dagars hållbarhet 
i 3 °C medan den endast gav 5 dagar i 9 °C. Den andra sorten gav 11 dagars hållbarhet i både 
3 och 9 °C. Även om isbergssallat tillverkad med film 3 innehållande 30 % koldioxid 
utnämndes som sämst i båda lagringstemperaturerna inträffade de första tecknen på 
försämring på olika dagar. Vid förvaring i 9 °C försämrades den först efter 11 dagar medan 
den i 3 °C försämrades redan efter 9 dagar. 
 
En annan förklaring till dessa resultat förutom koldioxidskillnaderna, är placeringen av hålen 
på filmen. Hålen på fler antal testförpackningar kan ha kommit på svetskanten vilket 
förändrar OTR-värdet. Detta är viktigt att beakta för resultatet särskilt för de förpackningar 
som från början har ett lågt OTR-värde där antalet hål är litet. Om ett hål av tre hamnar på 
svetskanten kommer sallaten att påverkas mer än om ett hål av åtta hamnar där. Även i de fall 
hålen placerats långt ifrån avslagen, exempelvis högt upp och långt ner på påsen i stället för 
mera centralt, kommer sallatens hållbarhet att påverkas negativt. Att ta reda på hålens 
placering samt hur många hål en förpackning erhållit är i försök längre fram nödvändigt för 
att veta varför en förpackning givits en viss hållbarhet medan en annan förpackning tillverkad 
med samma film, innehållande samma sallat och gasblandning givits exempelvis 3 dagar 
längre. 
 
Att se detta resultat i efterhand får en att undra när man kan urskilja en hållbarhetsskillnad 
som beror på temperaturskillnaden. Vid jämförelse av isbergssallat paketerat i film 2, vilken 
gav den längsta hållbarhetstiden då den lagrats i 3 °C, med isbergssallat paketerat i den film 
som gav den längsta hållbarhetstiden då den lagrats i 9 °C, vilken även var film 2, fann vi att 
den högre temperaturen gav 4 dagars mindre hållbarhet. Intressant att notera är att samma 
koldioxidhalter, 20 och 30 %, gav den längsta hållbarhetstiden i båda lagringstemperaturerna. 
Figur 32 och 33 i bilaga 7 redovisar isbergssallat dag 1, 11 och 15 vilken paketerats i 20 % 
koldioxid, tillverkats med film 2 och lagrats i både 3 och 9 °C. 
 
Samtliga sorter med sallatsblandningen innehållande endast ruccolasallat hade en hållbarhet 
på 15 dagar oavsett film. Endast två testförpackningar med 30 % koldioxid i film 2 och 3, 
lagrade i 3 °C var blöta vilket troligtvis påverkats av lagringshöjden som tidigare beskrivits. 
Övriga testförpackningar med 30 % koldioxid uppvisade inte liknande fuktighetsproblem i 
förpackningarna. Ingen skillnad kunde noteras i resultatet från de olika sorterna av ruccola 
med olika längd. 
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Ibland kunde imbildning synas på de testförpackningar som innehöll denna sallatsblandning, 
som var tillverkade med film 3 och lagrade i 3 °C oberoende av vilken koldioxidhalt de 
innehöll samt i de förpackningar som innehöll 30 % koldioxid. Figur 34 i bilaga 8 visar ett 
exempel på hur detta ser ut. Värt att notera är att imbildning i samma sort fast med en 
lagringstemperatur på 9 °C inte kunde noteras. Detta kan bero på den högre 
lagringstemperaturen som gör att sallaten andas snabbare eller i detta fall att 
andningshastigheten hos film 3 passar en högre lagringstemperatur. Man kan därför också 
säga att film 3 inte passar ruccolasallat då den lagras i den tänkta lagringstemperaturen på 
3 °C. Film 3 hade alltså under vissa förutsättningar dåliga så kallade anti-fog egenskaper men 
eftersom filmerna endast skiljer sig i OTR-värden beror imbildningen troligtvis på låg 
andningshastighet i 3 °C. Om imbildning är ett problem för en viss produkt kan tillverkare 
välja att använda sig av olika tryck med olika tydlighet på sina filmer vilket gör att imman 
inte lika tydligt syns för konsumenten men att behöva använda sådana tryck ska självklart inte 
behövas. 
 
Angående filmerna finns det några saker som kan påverka sallatens kvalitet. Man vet för det 
första inget om kvaliteten på hålen hos filmerna. Det finns ingen information om vad 
tillverkaren av filmen anser vara ett godkänt hål eller vilken känslighet som de ställt in sina 
tillverkningsmaskiner på som godkänner hålen. För det andra skiljer sig troligtvis filmernas 
tjocklek från början till slut på filmrullen och de håller inte exakt den redovisade tjockleken 
genom hela filmrullen. Hur mycket denna skiljer sig och vad som anses vara godkänt av 
producenten vid tillverkningen finns det heller inte någon information om men man vet att 
tjockleken främst påverkar filmens permeabilitet vilket därför eventuellt kan ha påverkat 
sallatens hållbarhet. 
 
Vi upptäckte i efterhand några testförpackningar där svetskanten var övervikta på varandra. 
Dessa rätades ut innan vi paketerade dem och vi noterade att samtliga testförpackningar var 
hela. Detta har troligtvis inte påverkat resultatet men bör i framtida försök kontrolleras bättre. 
Inga snitt i svetskanten kunde upptäckas. Det är viktigt i framtiden att skapa tomma 
förpackningar innan produktionen med sallat startar där rätt tryck och temperatur för 
svetsningen av påsen ställs in för att undvika att snitt eller övervikta svetskanter uppkommer 
som kan påverka sallatens hållbarhet. 
 
4.2. Försök 2 
 
I försök 2 tog vi med oss kunskapen och resultaten från det första försöket för att försöka ge 
isbergssallaten ett shelf life på minst 9 dagar med förhöjda syrgasnivåer. 
 
I samtliga sorter förutom isberg och blandning B som var tillverkade med film 3 erhölls de 
bästa resultaten med 20 % koldioxid. Dessa två sorter erhöll istället det bästa resultatet med 
15 % koldioxid. I samtliga sorter var 5 % den mängd koldioxid som gav sämst resultat. Värt 
att notera från detta försök är att än om försöket begränsades till 9 dagar, var det även då alla 
de bästa sorterna började uppvisa dålig kvalitet genom brunfärgning av isbergssallaten. Figur 
35 i bilaga 9 visar samtliga foton som togs på den bästa sorten för isbergssallat det vill säga 
den med 20 % koldioxid som var tillverkad med film 2. Detta kan endast ha berott på att vi 
mätte syre- och koldioxidhalterna i samtliga testförpackningar innan de lagrades för att 
försäkra oss om att de innehöll den gasblandning vi ville ha. Än om klisterkudden var 
placerad på förpackningen under hela lagringstiden visar detta att den inte håller tätt. Vid 
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mätningen skapas ett hål som i förhållande till de andra laserperforerade hålen är flera gånger 
större. Därför har hållbarhetstiden troligtvis endast blivit 9 dagar som bäst. 
 
Vid jämförelse av gasblandningen dag 1 och dag 9 kan man se att koldioxidnivåerna sjunker i 
de förpackningar som innehöll 20 % koldioxid från början medan de stiger i de förpackningar 
som innehöll 5 %. Syrenivåerna steg i samtliga förpackningar utom två, den bästa och sämsta 
innehållande blandning A som var tillverkad med film 3. Den bästa förpackningen med 
blandning A innehållande 20 % koldioxid samt de bästa förpackningarna med isberg och 
blandning B, alla tillverkade med film 3, verkade inte läcka och uppvisade syre- och 
koldioxidhalter som kan förväntas efter 9 dagars lagring. Dock var den andra 
testförpackningen av blandning A med 20 % koldioxid lik de som innehöll 15 % koldioxid 
och var mer rosafärgade medan en testförpackning med isberg och 15 % koldioxid var mer 
rosafärgad än den andra. Dessa kan inte jämföras med andra testförpackningar tillverkade 
med andra filmer då de var tillverkade av samma film. Hur syre- och koldioxidhalten 
förändras över tiden kan inte utläsas då mätningar endast gjorts på den första och sista dagen. 
Intressant att notera är att isbergssallaten började bli brunfärgad dag 9 då mätningarna gjordes 
och då låg koldioxidhalterna mellan 8-12 %. Detta är samma nivå som av företaget under 
tidigare tillfällen uppmätts i påsar innehållande isbergssallat vilka förpackats i luft då de 
började visa tecken på försämring. 
 
Man kan från resultaten av mätningen se att samtliga testförpackningars gasblandningar 
närmar sig den naturliga luftsammansättningen. Anledningen till att koldioxidhalten stiger i 
de testförpackningar som från början hade en låg halt (5 %) beror på att mer koldioxid skapas 
än vad förpackningen släpper ifrån sig. 
 
Den bästa testförpackningen innehållande isbergssallat (tillverkad med film 3) visade då 
mätning av gasen gjorts att både koldioxid och syrehalten stigit vilket är märkligt. Detta kan 
endast förklaras med att mätaren inte stabiliserat sig och mätt klart när den visat resultatet 
efter 10 sekunder. Om mätningen gjorts i ytterligare 10 sekunder skulle troligtvis 
koldioxidhalten ha varit lägre och syrenivån högre och mer lika de resultat som erhölls för den 
bästa testförpackningen av blandning B. Detta kan tänkas på vid framtida försök. 
 
Film 2 gav den längsta hållbarheten för isbergssallat vid försök 1 med 15 dagar, med ett 
innehåll av både 20 och 30 % koldioxid. Jämförs detta med samma sort från försök 2 ges en 
skillnad i hållbarhet på 6 dagar. Det är alltså tydligt att klisterkuddarna inte håller helt tätt. Det 
som dock kan utläsas från resultatet avseende filmen är att film 1 på dag 9 innehåller högst 
syrenivåer och lägst koldioxidnivåer medan film 3 visar det omvända. Vid bedömningen av 
detta kan man inte använda resultaten från de tre sorter som inte verkade läcka. Att utifrån 
resultaten säga vilken film som lämpar sig bäst för isbergssallat paketerat i 20 % koldioxid går 
inte då alla började visa tecken på försämring dag 9, däremot kan man se att de sallater som 
förpackats i 5 % koldioxid har en hållbarhet på högst 5 dagar i film 1, 7 dagar i film 2 och 9 
dagar i film 3. Samtliga foton av isbergssallat tillverkad med film 1 och som förpackats i 5 % 
koldioxid, redovisas i figur 36 i bilaga 10. 
 
Dock visade resultaten (utan testförpackningarna utan läckage) en första dag på försämring på 
både dag 3, 5 och 9 för de sämsta sorterna tillverkade med film 3. Det går därför egentligen 
inte att säga att 9 dagars hållbarhet ges som sämst. Läckaget har troligtvis varit olika i dessa 
testförpackningar än det varit hos testförpackningar tillverkade av de övriga filmerna. 4 
testförpackningar av tre olika sorter tillverkade med film 3 var av sämre kvalitet och syre- och 
koldioxidnivåerna mättes inte i dessa. Detta är också något som påverkar denna bedömning 
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och gör den omöjlig. Inga skillnader i hållbarhetstid mellan olika sallatsblandningar 
tillverkade av en film eller mellan samma sorter tillverkade av olika filmer kunde observeras. 
När väl försämringar skedde var det alltid endast isbergssallaten som påverkades. 
 
Skulle inte gasblandningen i samtliga testförpackningar ha mätts i början i detta försök skulle 
troligtvis hållbarheten ha blivit längre än 9 dagar. Tanken från början var att detta var det 
slutliga försöket där samtliga testförpackningar skulle uppnå en hållbarhet på minst 12 dagar. 
På grund av läckaget blev utfallet inte det vi hoppats på. En mikrobiologisk analys 
genomfördes ändå för de bästa testförpackningarna av varje sort. Resultatet från den visade att 
samtliga gränsvärden för undersökta parametrar understegs samt att Listeria monocytogenes 
inte kunde påvisas i några prover. Totalantalet aeroba mikroorganismer skiljde sig väldigt lite 
mellan proverna och några kvalitetsskillnader hos sallaten kan därför uteslutas. Dock kanske 
totalantalet aeroba mikroorganismer skulle ha varit mindre ifall testförpackningarna inte läckt. 
Det ska dock noteras att de testförpackningar som vi inte trodde läckte, uppvisade samma 
halter av både jästsvampar och totalantalet aeroba mikroorganismer som övriga. 
 
4.3. Försök 3 
 
Vid försök 3 fann vi det optimala sättet att arbeta på. Vi fokuserade endast på en typ av sallat 
och tillverkade många testförpackningar av en sort. Därefter byttes filmen ut och vi 
tillverkade lika många testförpackningar av den sorten. Med de föregående försöken tog vi 
lärdom från vilka inställningar maskinen skulle ställas in på för att ge den gasblandning vi 
eftersträvade. Vi lärde oss att den slutliga gasblandningen i testförpackningarna påverkas av 
flödeshastigheten hos packningsmaskinen då denna samverkar med den naturliga luften. För 
hög flödeshastighet var anledningen till att vi hade problem med att få höga syrenivåer i 
testförpackningarna vid försök 1. 
 
Testförpackningarna tillverkade med film 3 vid detta försök, höll lägre syrenivåer under 
samtliga dagar vid lagringen än de som var tillverkade med film 1. Under dag 11 uppnåddes 
den största syrekoncentrationen i testförpackningarna för båda filmerna; 6,9 % för film 3 och 
9,1 % för film 1. Vid detta tillfälle uppnåddes en lika hög koldioxidkoncentration i båda 
sorterna på cirka 23 %. Syrekoncentrationen sjönk kraftigt dag 15 i båda sorterna. Skulle man 
ha valt att lagra vidare båda sorterna och mätt gasblandningarna två och fyra dagar senare 
skulle en tydligare bild av syrgasminskningen kunna utläsas, men säkerligen även på sallatens 
kvalitet då denna minskning brukar innebära att sallaten i testförpackningarna börjar 
försämras. Dock valdes endast 15 dagar som maximal lagringstid men resultaten från försöket 
visar att sallaterna i framtiden kan lagras i upp till 20 dagar för att erhålla tydliga skillnader i 
kvalitet. 
 
Samtidigt visar resultaten att isbergssallaten oavsett förpackningsfilm, uppvisade en 
lagringstid på minst 9 dagar vilket egentligen var huvudsyftet med försöket. Eftersom 
kylkedjan på olika ställen kan brytas då sallaten transporteras till affär bör liknande tester 
även genomföras med en högre lagringstemperatur som simulerar en bruten kylkedja liknade 
vad som gjordes i försök 1. Detta kommer att minska hållbarhetstiden o ge tydligare 
skillnader på kortare tid mellan de olika förpackningsfilmerna. 
 
I framtiden bör man även mäta syre- och koldioxidkoncentrationen på så många 
testförpackningar som möjligt för att erhålla ett så tydligt resultat för filmerna som möjligt. På 
den sista dagen för lagring, dag 15, hade en testförpackning 4,1 % syrgas och 25,9 % 
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koldioxid medan en annan hade 7,9 % syrgas och 24,6 % koldioxid. Båda var tillverkade med 
film 1. Testförpackningarna tillverkade av film 3 uppvisade inte lika stora skillnader mellan 
sig. Detta kan exempelvis tyda på att hålet för en testförpackning hamnat på svetskanten 
vilket skulle ha påverkat hållbarhetstiden snabbare i fall de lagrats en längre tid. Båda 
filmerna uppvisade generellt höga syrgasnivåer oberoende dag och andades mer än vad vi 
önskade. Försöket bör därför upprepas med filmer som har lägre OTR-värden för att ge en 
syre-koncentrationen som helst håller sig under 4 % under hela lagringen. Detta kan i sin tur 
också ge en längre hållbarhet vilket man bör tar reda på genom att upprepa försöket med 
sådana filmer. 
 
Det är svårt att utvärdera vilken av dessa filmer som uppvisar bäst resultat. Enligt hur 
filmerna andas bör film 3 användas då den samtliga dagar uppvisar lägre syrekoncentrationer i 
testförpackningarna vilket gör att sallaten andas långsammare än film 1 och i sin tur ger en 
längre hållbarhet. Samtidigt uppvisar film 1 det bästa resultatet från den sensoriska analysen. 
Dag 15 hade sallaten i film 3 precis börjat härskna medan sallaten i film 1 inte hade gjort det i 
samma utsträckning då denna hade högre syrekoncentrationer. 
 
Vid jämförelse av den bästa sorten med isbergssallat innehållande 20 % koldioxid från försök 
1 då ingen närvaro av syre fanns med sallaten från detta resultat gavs ingen skillnad i 
hållbarhetstid. Eftersom ingen sensorisk analys avseende lukt, smak och känsel gjordes går 
det inte att utvärdera vilken syrekoncentration som gav bäst resultat. 
 
Det som man bör göra i framtiden är att genomföra den sensoriska analysen efter varje 
mättillfälle av gasblandningarna för att få sig en bild av när sallaten börjar bli dålig, oavsett 
parameter. Skulle skillnader mellan olika testförpackningar uppstå bör antalet hål i dessa 
analyseras för att ta reda på om detta är anledningen till att olika hållbarhetstider har givits. 
Även testförpackningarnas vikt och täthet samt mängden svavelföreningar och andra 
oönskade ämnen i produkten kan vara av värde att mäta vid framtida försök. 
 
Mest optimalt i detta försök skulle ha varit i fall samtliga filmer hade använts då film 2 
uppvisat längst shelf life i tidigare försök. Dock ligger OTR-värdet för film 2 emellan film 1 
och 3. Film 2 bör därför i teorin inte ge bättre hållbarhet än film 3 vilken uppvisade för höga 
syrekoncentrationer under lagringstiden. 
 
Man bör efter detta försök även göra nya försök där man tar reda på hur långt ner i koldioxid-
koncentration man kan gå för att på mest kosteffektiva sätt ge isbergssallat 9 dagars 
hållbarhet. 
 
4.4. Slutsatser 
 
Under arbetets gång har många problem och svårigheter uppkommit. Tanken från början var 
att ett försök skulle genomföras men från varje försök erhölls mycket kunskap från resultaten 
och nya idéer infann sig för fler försök. Vid det första försöket kunde dock inte de 
syrekoncentrationer som eftersträvades uppnås i testförpackningarna. Detta försök visade 
dock, precis som det andra, att ruccolasallat var mer tålig än isbergssallat samt att 
hållbarheten hos isbergssallat inte påverkades negativt i närvaron av ruccolasallaten. Därför 
uteslöts ruccolasallat vid det tredje försöket och fokus lades på isbergssallat. Försök 1 och 2 
visade att film 2 gav den längsta hållbarheten. Det var därför synd att denna inte kunde 
användas vid det tredje försöket. Samtliga försök har visat att höga koldioxidkoncentrationer, 
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20 och 30 %, givit flest testförpackningar längst hållbarhet. Hur mycket koldioxid man som 
producent väljer att använda i varje förpackning är en kostnadsfråga men försök bör fortsätta 
att göras för att nå en så låg koldioxidkoncentration som möjligt utan att hållbarhetstiden 
minskas. En initial syrekoncentration på runt 2,5 % bör vara lagom för att ge en lång 
hållbarhet men isbergssallat måste istället paketeras i filmer med lägre OTR-värden än de som 
använts vilket visades vid det tredje försöket. 
 
Ju mer exakt shelf life kan bestämmas för isbergssallat och andra ätfärdiga sallater desto 
mindre kommer att slängas av konsumenter i oro för att bli sjuka. Det skulle också minimera 
risken att kunna köpa en produkt som redan är oätbar utan att det syns. Producenter kan på 
detta sätt även effektivisera sina processer och göra de mer miljövänliga, exempelvis genom 
mindre användning av förpackningsfilmer och gaser. Det är dock viktigt att komma ihåg att 
eftersom sallaten endast skärs och sköljs i vatten innan den paketeras, är föregående steg 
ytterst viktiga för att undvika kontamination och sjukdom hos konsumenten. 
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Bilaga 4 
 
Figur 29. Isbergssallat den sista dagen för lagring, dag 15. Den högra testförpackningen har påverkats mer än den vänstra vilket kan bero på olika OTR-värde och/eller 
skillnad i koldioxidhalter hos förpackningarna. Etiketten anger sortens egenskaper. (Foto taget av Peter Kvist, 2011) 
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